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El enfoque de sistemas como medio del conocimiento de· 
la naturaleza representa una metodologia que, aunque ha sido 
formalizada en términos especificos en las ultimas décadas, 
se ha utilizado desde los primeros intentos por explicar la 
razón de ser de las cosas y de la vida. 

La idea de un sistema universal generador de seres y 
situaciones ha sido materia de estudio y reflexión de loa 
mas grandes Filósofos y Katematicos y ha generado grandes 
controversias en torno a la definición del concepto de 
RBALIDAD, a partir del que la función de cada componente 
podria ser entendida. 

Las dos posiciones iilosóficaa fundamentales, idealis­
mo y materialismo, tratan de encontrar un planteamiento que 
permita la consideración consistente sobre la naturaleza¡ 
ambas posiciones tienden hacia la modelación de un conjunto 
de conocimientos que permita dirigir las acciones humanas 
hacia las soluciones mas adecuadas a los problemas surgidos 
de la existencia. 

En este sentido el problema del conocimiento radica en 
la capacidad de comprensión objetiva de la realidad del ser 
humano. 

El estudio de la naturaleza, en términos científicos 
se ha orientado, en gran medida, hacia la obtención de 
datos e información sobre los elementos que la 
constituyen; se han elaborado conceptos que giran en 
torno a definiciones basadas en evidencias de loa sentidos y 
se han desarrollado instrumentos para aumentar la cantidad 
de información, extendiendo la capacidad sensorial mediante 
instrumentos como el microscopio y el telescopio o, en fin, 
mediante la aplicación de las computadoras en el 
almacenamiento y manejo de datos. 

Ea precisamente en el campo de la computación donde, 
gracias al significativo incremento de la capacidad en el 
manejo de datos, surgen planteamientos de gran utilidad 
para la reconsideración de los problemas antes mencionados, 
ya que el c0mulo de conocimientos almacenados y manejados no 
responde de manera consistente al modelo de la naturaleza¡ 
es decir, el conocimiento del sistema universal no corresponde 
a un ctimulo de experiencias registradas, sino al sentido que 
se le de. a esa información dentro del esquema universal. 
Este sentido e~tA determinado por preceptos que correspon­
den al o<den moral, al valor que se les dé a las cosas. 
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Bl fuerte impacto social que ha causado el uso de la 
computadora, - comparable al de la revolución industrial 
ha influido significativamente en la definición de las 
jerarquias morales; la tendencia del uso de la información 
hacia fines especificas pareciera beneficiar a la sociedad; 
sin embargo, esta orientación no hace mas que postergar 
una etapa de conocimiento real de la naturaleza en términos 
mas objetivos que los que pudieran obtenerse de una situa­
ción particular. 

El enfoque de sistemas puede ser considerado como un 
nuevo instrumento para el conocimiento de la naturaleza; 
auxiliado por los sistemas de cómputo, proporciona un 
medio que debe ser utilizado en forma mas adecuada para 
alcanzar el conocimiento formal del gran sistema del que 
formamos parte, para actuar de acuerdo al sentido natural de 
las cosas que nos rodean y para desarrollar una sociedad que 
corresponda a la dignidad de la condición humana. 

·' 



Gran parte del esfuerzo humano se ha concentrado en el 
problema del conocimiento, en la definición propia del 
concepto de la actividad cognositiva. 

Una revisión de las principales ideas en la historia · 
de la Filosofia permite apreciar c6mo es que, desde 
Parménides, el concepto de oonooimiento trata la pregunta 
fundamental de la :Ketafisica: .! Qué existe ? . 

. En este terreno, la Teoria del Conocimiento, ha de 
tratar del problema de cómo evitar el error, el problema 
cuya soluci6n sea aplicada a fin de no cometer errores: 
el problema de la capacidad del Ser Humano para descubrir la 
Verdad¡ el problema de si el pensamiento humano puede o no -1 

descubrir la verdad¡ el problema de los caracteres que haya 
de tener un pensamiento para ser verdadero. 

Gran parte de la importancia de esta teoria radica 
en que constituye la base s6lida de la actividad intelectual 
humana. 

La teoria del conocimiento marca el punto de partida 
de toda acción y pensamiento cientifico y filob6fico. Rene 
Desear-tes, en un intento por resolver la problemAtica elabo­
ra la Duda J(et6dica. "Para Descartes el problema radica en la 
cuest16n: ~ cómo descubrir la verdad ? . Sin embargo, 
Descartes establece una realidad geométrica, un mundo de puntos, 
de lineas, de Angulas, de triangulas, de octaedros, de 
esferas que estan en movimiento, quitando de este mundo las 
irregularidades, los colores, las implicaciones. La ciencia 
moderna se inicia, en parte, de este pensamiento 
cartesiano"< 1 > • 

Por otra parte, el empirismo inglés bas6 sus ideas 
principales en la descoyontura del acto del conocimiento, que 
comprende al sujeto, al pensamiento y al objeto. 

El empirismo inglés, teniendo en Locke, 
Hume a sus principales representantes, niega toda 
objeto en si o al sujeto, haciendo al pensamiento 
mino de investigaci6n psicológica. 

Berkeley y 
realidad al 
un ter-

Para Hume, al contrario de Descartes, yo no existo, ni 
existe la extensión, ni existe Dios¡ lo ünico que hay aon 

(J) Lecciones Preliminares de Filosofia 
Manuel Garcia Xorente Ed. Porrüa. 
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vivencias. El empirismo ingles, es el esfuerzo mas grande 
en la historia del pensamiento humano para reducir el pensa­
miento a pura vivencia. 

·' 

Lo que llamamos realidad, es una mera creencia, 
fraguada por la combinación o asociación de los pensamien­
tos, de las ideas; lo que llamamos el yo o el alma es también 
una mera hipótesis, en la que creemos por las mismas razones 
de habito y de costumbre, por las que creemos en la existencia 
de un mundo exterior. Lo ónico que queda como ultima reali­
dad, la contestación suprema a la pregunta metafisica: 
Jquién existe ?, seria: las vivencias y nada mas. 

Para Leibniz hay un ideal de conocimiento que ea el 
ideal de la pura racionalidad; y entre ese ideal de conocimiento 
plenamente realizado en la Lógica y en las Matematicas, y 
el conocimiento inferior de las verdades de hecho, que 
astan en la Física, entre ese ideal y esta realidad infe-
rior del conocimiento humano, no hay un abismo, sino que por 
el contrario, hay una serie de transformaciones continuas, una 
continuidad de transiciones, de tal suerte que el esfuerzo del 
conocimiento ha de consistir en convertir, cada vez mAa 
amplios territorios de verdades de hecho en verdades de 
razón, ic6mo ?, introduciendo las matematicae en 
la realidad. El conocimiento sera cada vez mas profunda­
mente racional en cuanto sea mas matematico. 

En este sentido, el calculo infinitesimal hace dar un 
salto formidable al conocimiento de hecho de la 
naturaleza, y convierte grandes sectores de la Fisica en 
conocimiento racional puro. 

Leibniz descubre el calculo infinitesimal precisamente 
por aplicación del principio de continuidad entre lo reel y 
lo ideal: "de la continuidad entre la verdad de hecho y la 
verdad de razón, relación que e~1ste entre la verdad de 
hecho con todos los &ntecedentea de razones suficientes que la 
aostianen, y la verdad de razón que es exactamente la •ieJl!4 
que hay entre la recta y la curva, porque, pues, ¿qué ea una 
recta sino una curva de radio infinito ?, y J qué ee el punto 
sino una circunferencia de radio infinitamente pequ•no ?. <I> 

~ntre el punto, la linea y la recta no hay, pues, 
abismos de diferencia, sino un transito continuo que puede 
escribirse en una función matematica, en una función 
de calculo infinitesimal. Tales consi~eracione fueron lAS que 
llevaron a Leibniz a pensar que un mismo punto, ya eea que 

<I> Ide111-. pag. 9 
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se le considere como perteneciente a una curva, o que ae 
le considere como perteneciente a la tangente a esa curva, 
tiene definiciones geom~tricas diferentes, entonces, lo 
ünico que hará falta es encontrar la fórmula que de-
fine cada punto en función del todo. Es precisamente la 
büsqueda de esa fórmula lo que llevó a Leibniz al 
descubrimiento del cálculo infinitesimal. 

El caso de Leibniz muestra además, que loa 
aspectos formales del conocimiento deben referirse a todas 
aquellas entidades sujetas de estudio, sean o no palpables 
a loa sentidos. Asi, el conocimiento de la naturaleza no 
debe limitarse a la capacidad sensorial o a sua extensiones, 
sino que debe estar basado en criterios mAs amplios, que 
permitan mayor capacidad de comprensión y que le otorguen 
un calificativo mAs real en cuanto a objetividad. 

Tales elementos permitirán una mayor concientiza­
ción de las posibilidades cognositivas y constituirán 
una forma de progreso en cuanto los esfuerzos por alcanzar 
un mejor conocimiento sean dirigidos a sabiendas de laa 
condiciones existerntes al respecto. 

En el intento por resolver el problema sobre la teoria 
del conocimiento, cada etapa de la historia establece nuevas 
condiciones y nuevos planteamientos. No se tiene, sin embargo, 
un resultado definitivo. El conjunto de ideas que eurjen del 
planteamiento, conforman una riquisima base de conocimientos. 

11 
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Las actividades cient!ficas iniciadas con los trabajos 
filos6ficos de René Descartes, en el siglo XVII, han 
desembocado en una serie de resultados significativos entre 
loa que destacan la revoluc16n industrial de fines del siglo 
XVIII J. y la velocidad vertiginosa del desarrollo tecno16gico 
del a glo XX. 

Descartes elabor6 un método tomando como base la 
escancia misma del ser, en su intención de establecer un 
sistema filosófico cuya estructura se asemejase al rigor de 
la estructura matematica, sienta las bases del idealismo y 
marca el inicio de una nueva etapa en el desarrollo del 
pensllllliento filos6fico, la concepción de un proceso de 
racionalización en el conocimiento de la naturaleza influy6 
grandemente en la posteridad ya que muchos filósofos, aun 
siendo empiristas <Locke, Hume, etc.> denotan en su 
pensamiento ciertos rasgos cartesianos. 

Los planteamientos filosóficos llevados a cabo por 
Descartes, lllllrcan el inicio de una etapa del desarrollo en 
donde la clara lucha por el establecimiento de una razón 
existencialista adquiere dos posiciones: racionalismo y 
empirismo. 

La idea de concebir y ·conocer un gran sistema del que 
forman parte todos los elementos de la naturaleza, la 
busqueda de los medios del conocimiento para entender las 
causas y loa efectos de las cosas, imperaron en la forma del 
pensamiento racionalista. Otros filósofoo, como Spinoza, 
Leibniz, Kant y Hegel trataron de establecer las condiciones 
mediante las cuales toda explicación de las situaciones 
particulares sea determinada en base a un principio 
universal. 

En este sentido, el pensamiento racionalista desarrolla 
una tendencia bajo la cual el conocimiento del mundo y de la 
vida deba seguir una linea de conceptos validos en tiempo y 
espacio, es decir, conceptos universales, sobre loe cuales se 
funde un conocimiento mas realista de los hechos. 

Baruch Spinoza, por otra parte, reduce todo cuanto 
existe a una sola . sustancia, que es la divina. 
Congruentemente a su racionalismo, piensa que todo 
acontecimiento obedece a una escancia necesaria, deductible 
racionalmente y ausente de toda contingencia, determinismo 
bajo el cual, por ejemplo, el concepto de libertad es imposible 
como poder de autodeterminación. 

13 

-' 



Leibniz, fundador del cálculo infinitesimal, establece 
verdades de hecho y verdades de razón, refiriéndose con las 
primeras a lo contingente, lo que es asi, pero que podria ser 
de otra manera¡ las segundas se refieren a lo necesario, lo 
que ea asi, pero no podria ser de otra manera. 

El 'ideal de Leibniz es la racionalización de los 
hechos, proceso que se lleva a cabo mediante el tránsito de 
las verdades de hecho hacia las verdades de razón, a través 
del intelecto, estableciendo asi la universalidad de las 
verdades de razón. Con esta base funda el principio de la 
razón suficiente, distinto al principio de causalidad, pero 
que lleva a concluir a Leibniz en el rechazo de la.libertad y 
de la contingencia. 

Otro filósofo racionalista, Emmanuel Kant, trata de 
sintetizar lo aceptable en el racionalismo y el empirismo. Su 
punto de partida se basa en la aceptación de un hecho 
evidente, la existencia de una ciencia perfectamente valida 
que es la ciencia f 1sicomatemática de Newton y que consta de 
juicios universales y necesarios. 

El planteamiento sobre el fundamento de los 
conocimientos válidos enfocan la atención de Kant hacia el 
estudio de las condiciones de posibilidad de los juicios 
sintéticos a priori, en la Matemática y en la Fieica. fara 
cmmanuel Kant, la ciencia debe constituirse por juicios 
sintéticos a priori ya que sólo as! se garantiza la 
universalidad de las afirmaciones cientificas. 

Entre tanto, la intención de obtener conceptos concre­
tos en términos de la percepción humana, ha sido la linea de 
pensamiento adoptada por loe filósofos empiristas. ~ntre 
ellos, Francia Bacon, a principios del siglo XVII, basa su 
ida& en el hecho de construir el conocimiento sobre bases 
progm!ticas. Este filósofo inglés intenta presentar una 
ciencia utilitarista al servicio del hombre. Y aunque Bacon 
fue reconocido por varios filósofos como Marx, algunos 
cientificos como Xayerson afirman que las reglas de la 
inducción de Bacon han sido, de hecho, sumamente estériles 
y adenAe: "es imposible encontrar en la historia de las 
ciencias un descubrimiento, grande o pequeño, que sea debido 
a. su aplicación" ( 1 > • 

.. 
Otros autores ingleses muestran una clara inclinaci6n, 

hacia este tipo de pensamiento. Francia Bacon es el iniciador 

CI> Vernea,Jx: Historia de la Filoeofia Moderna. Herder P. 125 
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de la 
Lucke, 
XVIII. 

corriente empirista que luego se continua en 
George Berkeley y culmina con David Hume en el 

John 
siglo 

En las ideas de Locke se considera al conocimiento de 
la realidad en base a una serie de factores psicológicos 
relacionados con la percepción, para Locke todo conocimiento 
proviene de los sentidos. 

David Hume, por su parte, basa la idea del 
conocimiento en la experiencia sensible,. Hume realiza 
importantes observaciones para el empirismo al criticar la 
idea de sustancia y el principio de causalidad. Para Hume, la 
sustancia no es una idea que corresponda a algo real, no hay 
impresión a la cual podamos referir la idea de sustancia, no 
hay entonces, ni sustancias materiales, ni sustancias 
espirituales. Con respecto al principio de causalidad, lo 
rechaza dado que no es posible percibirlo sensiblemente y 
considera que el error de este principio es el de asociar a 
dos fenómenos sucesivos como relación de causa y efecto, 
siendo que lo unico perceptible son los fenómenos y no la 
relación de causalidad en si. Entonces, dice, el principio de 
causalidad no tiene fundamento empirico y debe ser 
deshecbado. 

Hacia la segunda parte del siglo XVIII, el punto de• 
vista del pensamiento empirista influyó en forma determinante 
sobre la tendencia de la investigación cientifica, y con el 
descubrimiento de la maquina de vapor, se marcó el inicio de 
una etapa en el desarrollo de la ciencia, cuyo interés 
primordial quedo centralizado en loa aspectos pragmh.ticoe del 
conocimiento. 

De esta manera, a partir del punto que se conoce 
históricamente como la revolución industrial, las actividades 
cientificas de los siglos siguientes fundw:ientan los nuevos 
descubrimientos sobre bases empiricas y se elabora un medio 
de comprobación de tales resultados: el matodo cientifico. 

Por ejemplo, la tabla de loa elementos, base del 
desarrollo de las ciencias quimicas, resume el conjunto de 
esfuerzos que concluyeron con la identificación de cada uno 
de sus componentes. Ea posible, en cada caso, repetir loa 
procesos que condujeron a la obtención de un elemento en 
particular, y de comprobar las hipótesis planteadas. 

~s evidente la conformación de pasos y reglas en tales 
procesos por lo que se refiere a la observación del fenómeno 
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preeentadq, ya sea en forma provocada o casual¡ el 
planteamiento de hip6tesie, ya sea que surjuan en base a 
experiencias o por inferencia 16gica, es un intento por 
familiarizarse con el fenómeno. La fase de experimentación' 
significara entonces, una validación contra el medio fiaico 
en donde se atribuye el hecho. 

Es importante señalar que en la ennumeración de una 
gran cantidad de hechos cientificos se identifican las partes 
del método cientifico y que en gran numero de ellos, la 
investigación ha tenido una motivación analitica y un tanto 
reactiva hacia el conocimiento de la naturaleza, en cuanto a 
que no responde a factores puros, sino que ea llevada 
conforme se presentan situaciones problematicas dentro de 
ciertos sectores de la sociedad. Tales caracterieticaa 
aparecerian como algo natural si consideramos que, en términos 
relativos, el conocimiento humano se encuentra aun en una fase 
pri111Aria. 

En una sociedad abrumada por la diversidad de actividades, 
en donde las estructuras sociales aun son incapaces de 
identificar loa valoree fundamentales, es natural que su 
conocimiento relativo a la naturaleza se encuentre un tanto 
confundido, en cuanto que es reactivo y ademas responde a 
intereses especificas y particulares. 

El método, estableciendo las condiciones bajo las 
cuales una observación sobre la naturaleza pueda ser 
considerada como un proceso cientifico, mediante el cual se 
produce información y conocimiento formal, objetivo y 
confiable, constituye la primera metodologia cientifica de la 
epoca moderna. 

Su prop6eito esencial es la busqueda de informaci6n y 
de conocimiento objetivo relativo a la naturaleza. Este 
método cientifico se basa en cinco puntos principales: 
observación, hip6teegie, experimentación, forn ulaci6n y 
comunicación. Representa la primera formalizaci6n de partea 
conjuntadas en la busqueda de un fin especifico. 

. A .través de este metodo, el enriquecimiento da 
conoci,,iel)toe. cientií'icos sobre la naturaleza es lo que 
determina al progreso cientifico, tecnológico y social. La 
aplicación del mencionado método en los campos de la Fisica, 
Quimica y Biologia, han redituado productos de caracter 
analitico que representan la base sólida para el desarrollo 
cientifico. 
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En este sentido, los aspectos formalee del 
conocimiento, adoptan una posición pasiva y muchas veces 
reactiva con respecto a los fenómenos naturales. La 
conceptualización del mundo real, basada en un conocimiento 
"objetivo", gira entonces en torno a un testimonio limitado a 
los sentidos y a los instrumentos fisicos extensivos de los 
mismos. 

Considerando entonces, al conocimiento de la 
naturaleza como una actividad no sólamente reactiva, sino 
natural al hombre, en un sentido amplio del término 
"libertad", y mas aun, considerandolo en forma mas agresiva, 
como la manipulación de las entidades naturales, ha de 
recurrirse a campos mas amplios como lo es el de la 
Filosofia, con el propósito de formalizar loe plantealllientoe 
derivados de los procesos lógicos y aplicarlos en casos 
particulares de la realidad "objeiva y cientifica". 

El problema filosófico del conocimiento, considerando 
a la naturaleza como un gran sistema, cuya totalidad de 
componentes realacionados pueda ser estudiada desde el punto 
de vista de los sistemas y cuyo enfoque lógico <racional>, 
permita una visión mas amplia de tales elementos, corresponde 
a una aproximación mas valida con respecto a la investigación 
de loa fenómenos. Basando esta ultima afirmación 
en el hecho mi6Jllo de la actitud inquisitiva en relación a 
la naturaleza, libre de enfoques utilitarios en aras da un 
beneficio particular. 

Bl enfoque de sistemas como metodologia cientifica 
consiste en una serie de pasos independientes pero 
relacionados <módulos). Considera, en primera instancia, el 
medio ambiente, es decir, todo aquello que rodea al objeto de 
estudio, enmarcandolo asimismo dentro de un sitio que le 
afect~ en su evolución; establece un punto inicial que 
incluye las condiciones en las cuales se ha iniciado la 
investigación y se ha determinado el objeto; se define un 
estado final que corresponde a la serie de características 
que han de identificar el final del proceso, pudiendo 
establecer, en primer término un estado ideal de lo que se 
espera obtener. 

La diferencia entre los estados final e inicial 
determina concretamente la cantidad de recursos a ser 
empleados en la investigación. En base a esto, la 
factibilidad del estudio y las alternativas de solución en 
términos particulares <ahorro de tiempo, de recursos 
materiales, etc.). 
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Esta metodologia permite establecer, en términos de 
sistemas, el estudio de objetos particulares. Como sistema, 
la definición y control de variables propicia un mejor 
estudio del problema, y ademas, coincidiendo con la 
definición metafieica de "entidad" el modelo establecido es 
sujeto de una serie de atributos cuyo incremento reditúa, en 
términos metafisicos una mayor identificación del objeto-como 
entidad, y en términos de sistemas , un mayor control sobre 
su comportamiento. 

La metodologia de sitemas , permite comprender la 
realaci6n, afecta·ción y consecuencias del objeto de estudio 
con relación a otros que le anteceden. o le sigan, 
considerando en este sentido las relaciones de causa-efecto 
establecidas en el marco general de la naturaleza. 

Finalmente, el enfoque de sistemas, dentro de la serie 
de alternativas de solución a cierto problema, y agotando loe 
recursos tradicionales relativos a nuestro propio y 
particular contexto cognoeitivo, evidencian las limitaciones 
al respecto, estableciendo entonces, como nueva alternativa, 
aquélla que alcance a superar las limitaciones sensoriales, 
que aún contando con el auxilio de mecanismos extensivos, no 
cubren las necesidades reales del conocimiento formal. 

Por ejemplo, el sistema nervioso cuenta entre sus 
funciones, las realizadas por cada uno de los órganos que lo 
componen, es decir, la transmisión de mensajes al cerebro, 
<internos o externos), la capacidad para interpretar y 
procesar la información recibida, la comparación con 
experiencias registradas y la emisión de respuestas en tales 
condiciones. De esta manera, el propósito del eiatelll!l 
nervioso podra ser establecido con respscto a la 
comunicación. 

En términos ede esta función, un estudio fornal del 
sistema nervioso no podria establecerse como un conjunto de 
datos relativos a la naturaleza de loa impulsos nerviosos, ni 
aún contando con loe aparatos mas avanzados en lllllteria 
tecnológica, ya que esto sólo aumentarla los datos en forma 
cuantitativa. Tal actividad a6lo corresponderla acaso, a una 
particularidad del verdadero estudio de dicho sistema. Un 
estudio formal debiera ubicar al sistema en cuestión d•ntro 
de .un contexto general en el que pueda ser definido. Bn 
segundo lugar, el estudio deberia seguir una linea 
estrictamente cientifica en términos tales que desde el nivel 
filosófico pueda evitarse toda tendencia utilitarista de 
beneficios particulares. 
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Aei 1 la metodologia dentro del enfoque de sistemas 
propone una actitud mas abierta hacia el conocimiento 
objetivo de loa elementos naturales. Una actitud que tome 
como base el planteamiento de los modelos matematicos, en una 
generalización que no contradiga a los modelos metodológicos 
tradicionales, sino que loe incluya como un caso particular, 

En el enfoque de sistemas, el empleo de los modelos 
16gicoa proporcionara una mejor forma de comprensi6n de los 
elementos naturales como componentes relacionados entre si. 

Las preguntas fundamentales de la metodologia de 
sistemas: ~cual es el objetivo ?, Jc6mo es el contexto ?, 
¡cuales son los recursos ?, abren las puertas hacia uno de los 

métodos mas ricos y fascinantes en recursos para la 
investigación cientifica, 

La relaci6n con loa planteamientos fundamentales de la 
filosofia formaliza las intenciones del matodo el cual se 
transforma en un recurso de aquella en la busqueda de la 
verdad. La metodologia en el enfoque de sistemas formaliza aun 
mas sus planteamientos al establecer un objetivo principal, 
lo cual representa el punto de partida de todo conocimiento 
formal. Ademas, considera los aspectos relativos tanto del 
conocimiento como de los recursos, tanto en la capacidad de 
comprensión, como en la administración de los elementos 
disponibles. 

El metodo ademas, impone restricciones informales de 
tiempo con el propósito de controlar y evaluar los proyectos¡ 
establece los pasos para la elaboración y ejecución del plan, 
cubriendo las dos posibilidades, a saber: la del éxito y la 
del frncnco. 
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PROBABILIDAD Y RELATIVIDAD 
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La información obtenida mediante loa procesos 
cientificos, validada y aceptada como conocimiento fonu1l 1 

determina en cierto sentido el caracter de predictibilidad de 
la ciencia. 

En general, todo conocimiento guarda esta 
caracteristica¡ la experiencia acumulada es utilizada en 
forma de respuesta a situaciones presentadas¡ sin embargo, 
existe un interés natural hacia las interrogantes: 4que 
sucedera ?, iqué pasara si ... ? .. 

Por otra parte, los esquemas lógicos fundamentales 
establecen una caracteristica similar en las operaciones 
mentales: cuando el cielo esta nublado y la temperatura ha 
bajado, podemos afirmar, con mucha seguridad, que llavera. 
Aunque muchas veces sucede que en las mismas condiciones del 
ambiente, la lluvia no cae, sin embargo, la infamación 
obtenida en términos relativos, proporciona una buena idea de 
lo que puede suceder. 

Otro ejemplo se refiere a la preocupación de una 
persona con respecto a la muerte. Sabe que algün dia morira, 
sin embargo no sabe, con certeza, cuando sera. De acuerdo a 
las con diciones sociales y en base a los estudios 
demograficos, una persona es capaz de saber el grado de la 
posibilidad en relación al hecho que le preocupa. 

En el sentido de la información, los eventos 
contingentes o aleatorios, se caracterizan precisamente 
porque contienen un nivel de información que ea dificil, 
cuando no imposible, de ser conocido por la capacidad humana. 

Inversamente, los fenómenos deterministicos contienen 
información asequible que determina univocamente el 
comportamiento futuro de cierta entidad natural. 

La ley de la gravedad, por ejemplo, establece las 
condiciones en las que cierto objeto ae .comportara, 
manteniéndose una consistencia del concepto en cuanto a 
tiempo y espacio. 

No es necesario entonce8, ser adivino para afirnar que 
aquel objeto que sea lanzado o se deje caer de cierta altura, 
caera al suelo con una velocidad determinada por su propio 
peso. 

Generalizando' esta idea, observamos que todas las 
diciplinas formalmente establecidas dirigen.significativamente 
la atención hacia el problema del futuro, que se reÍ!are a 
la predicc16n de resultados. 
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Se observa que eo un problema de información, y que 
este problema significa mucho en el estudio del 
comportamiento humano, ya que desde este punto de vista, el 
ser humano es un ser "tomador de decisiones". tia una entidad 
natural que dirige la trayectoria de su vida a travee del 
tiempo en base a las decisiones tomadas a cada instante, 

De esta forma, el ideal humano radicaria en saber la 
respuesta a la pregunta: ¿ que pasara ? , conformando entonces, 
una trayectoria ideal en base a decisiones adecuadas, las 
cuales son tomadas cuando se cuenta con información concisa y 
oportuna. 

El ideal humano basaria entonces su esperanza en la 
posibilidad de tener la capacidad de mirar hacia adelante en 
el tiempo, de ver en el futuro, como si el tiempo 
representase una sustancia fisica. Entonces las distintas 
alternativas situacionales serian claras, pudiendo elegir la 
que presente las mejores condiciones. · 

Ahora, cabe citar la validez de loa recursos 
metaforicos con el prop6sito de plantear la situacion en 
forma mas clara y explicita: en la antiguedad , el uso del 
catalejo proporcionaba los medios para obtener la información 
que fisicamente estaba fuera del alcance hP"•no. Desde una 
gran distancia era posible observar distintos puntos y elegir 
loe mas adecuados. 

La distancia, entidad natural asequible a los 
sentidos, era tratada fisicamente por un instrumento 
extensivo del sentido de la visión. La información obtenida a 
travea de este medio permitia el planteamiento y evaluación 
de las distintas alternativas. En base al 'conocimiento 
ndquirido, se sabia que un punto determinado presentaba 
condiciones particuiare~ que favorecerian o perjudicarian una 
acción determinada. 

En el tiempo, las situaciones alternas existen y son 
comtinmente planteadas para tratar de tomar decisiones. Sin 
embargo, es practicamente imposible "ver" en el futuro. Loa 
planteamientos son tratados en forma hipotetica, pero no se 
cuenta con una herramienta que loa determine totalmente. 

Surge entonces el concepto de riesgo, como una entidad 
natural consecuente de la necesaria toma de decisiones en 
condiciones de ·1ncertidumb.re, de naturaleza "relativa" para 
nuestra capacidad cognositiva de la realidad y de información 
incompleta que le a.tribuye la caracteristica de aleatoria o 
contingente. 
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La teoria del riesgo tratara, entoncee, del eetudio;de 
las caracteristicas de loe objetos naturales cuya def inici6n 
esta incompleta, indeterminada y que representa una frontera 
en la capacidad del conocimiento de las entidadee naturales 
debido a las limitaciones sensoriales. 

Esta teor!a, basada en la teoría de la probabilidad, 
representa entonces, un esfuerzo por.superar las limitaciones 
fisicas del ser humano. La pregunta lque pasara?, se trata en 
términos relativos y se responde en las mismas condiciones. 

Supongamos que se deseara saber el ntimero de 
autom6viles que se encuentran circulando en un determinado 
momento. La vaguedad de la pregunta requeriría, tal vez, de 
mayores especificaciones, y al efecto, podríamos agregar, 
entre otras: en cierto lugar. 

Si el sitio se redujese a considerar solru:iente algunos 
metros, el planteamiento seria por demas, trivial. Pero 
suponien do que se planteara en relaci6n a la ciudad de 
México, por ejemplo, la importancia de la pregunta tomarla 
niveles significativamente elevados. Entonces, tal vez seria 
necesario especificar los tipos de autom6viles a ser 
considerados, el area de estudio y la hora precisa. 

Doe cuestiones son evidentee: primera, el namero 
buscado existe y es ánicc. ¡ segunda, la posibilidad de 
obtenerlo, desde el punto de vista humano, es nula. 

Entonces, un recurso formalmente aceptado, lo es la 
teoria de la probabilidad que, basada en los elementos 
estadieticos, proporciona a esta tipo de preguntas una 
respuesta relativamente satisfactoria. 

La relatividad del conocimiento objetivo y las 
fronteras de la capacidad humana establecen entonces una 
relación importante para ser considernda, ya que a medida que 
loa niveles de información sobre la naturaleza sean mayores, 
los instrumentos extensivos del intelecto alcanzaran 
fronteras mas lejanas. 
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Se babia definido anteriormente un sistema como un 
conjunto de funciones con un objetivo determinado. Asi, se 
habla del sistema nervioso, de un sistema de transporte, de 
un sistema económico, de un sistema educativo. 

Definiendo entonces funciones y objetivos, el mundo y 
la vida pueden ser concebidos como una serie infinita de 
sistemas¡ de ciertos elementos que una vez conjuntados 
definen una entidad natural. 

Este punto de vista de la naturaleza es, en primera 
instancia, practico, simple y eficaz. Por ejemplo, en el 
cuadro de la pagina siguiente, se hace una definición somera 
acerca de los objetivos y componentes de los sistemas antes 
mencionados. 

Por otra parte, todos los sistemas deben tener un 
objetivo principal y de acuerdo con los resultados 
producidos, puede tener objetivos consecuewntes, es decir, 
acciones para las que no se definió el sistema, pero que se 
producen en distintos grados de significación. Las funciones 
del sistema se refieren a la serie de resultados que afectan 
directamente al objetivo del sistema¡ por ejemplo, la 
afectación de algun nervio componente del sistema nervioso 
puede producir respuestas retardadas o nulas; el diseño 
inadecuado de las vias de comunicación puede acarrear 
consecuencias importantes al sistema de transporte, etc. De 
hecho, un sistema puede estar formado por la reunión de 
varios sistemas¡ en este sentido, es obvio que, por ejemplo, 
para afectar al sistema de transporte, debe existir una falla 
en alguna de sus funciones como podria ser el diseno de' 
vehiculos, y no necesariamente la falla de un vehiculo en 
particular. Por otra parte, una sistema puede ser parte o 
componente de otro, tal como se mencionó anteriormente¡ 
ahora, en forma inversa. 

Una de las aplicaciones mas interesantes de este 
concepto es la que se refiere al control del sista=, ya que 
en términos simples, un sistema es una entidad que actua de 
la forma siguiente: 

ESTIMULQ--.PROCESO____..SALIDA 

Esto es, un sistema· es algo que ante ciertos estimulas 
sobre ciertos componentes, produce ciertas respuestas, el 
conjunto de respuestas posibles constituye la conducta o 
caracteristica del sistema. 

La estructura del sistema se complica a medida que 
aumenta la voluntad de control. Como el grado de complejidad 
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s I s T E M A o B J E T I V o F U N c I o N E S COMPONENTES 
--

CELULAS NERVIOSAS 

RECEPCION NERVIOS 
CEREBRO 

N E R V I o s o COMUNICACION TRANSMISION CEREBELO 

PROCESO IMPULSOS NERVIOSOS 

RESPUESTA 

MECANICA VEHICULOS 
TRANSPORTE ACARREAMIENTO INGENIERIA VIAS DE COMUNICA-

- LEGAL CION 
REGLAMENTOS 

CONOCIMIENTO DE CIENCIA y TECNOLO 
ECONOMICO CONTROL DE LA LA NATURALEZA GIA 

PRODUCCION EXTRACCION INGENIERIA 
TRANSFORMACION ADMINISTRACION 

HACER LLEGAR EL NIVELES DE ENSE- INSTITUCIONES EDU-
ÑANZA 

EDUCATIVO CONOCIMIENTO A CATIVAS 
INVESTIGACION 

TOD,OS LOS SECTORE: MEDIOS MASIVOS DE 
DIFUSION CULTURAL 

DE • • PnRT_Ar'1nM COMUNICACION 



aumenta indefinidamente, el control depende entonces del 
grado de conocimiento que se tenga acerca de loe componentes 
del mismo. 

De esta manera, un sistema sujeto a control ee un 
conjunto de funciones conocidas, para .las cuales un cambio en 
las condiciones en las que se desarrolla, produce una 
respuesta determinada. El sujeto que controla al sistema 
determina dicho cambio y le permite establecer las 
condiciones para lograr cierta respueGta por parte del 
sistema, es decir, su manipu!ación. 

Entonces, el caracter predictivo relativo al comporta­
miento de un sistema, depende, en primera instancia, de las 
condiciones naturale8 de su desarrollo, y posteriormente, de 
las condiciones a las que se vea sujeto a lo largo de su 
existencia. 

SISTEMAS RJGIDOS. 

Considerese un sistema de computaci6n: su objetivo 
principal es el proceso de información. Para tal fin es 
necesario contar, por un lado, con un equipo de cómputo: un 
procesador, una terminal y algunos dispositivos periféricos 
<unidades de cinta, impresoras, etc.>. Por el otro, con una 
serie de instrucciones que eetableceran las condiciones en 
las que seran llevadas a cabo las operaciones. Tales 
instrucciones, conformando el componente lógico del sistema 
<programas> . 

Dos de los componentes del sistema definen el punto de 
interés en loe sistemas de cómputo: primero, lós componentes 
lógicos o programas, los cuales establecen las condiciones en 
las que la información sera recibida por el procesador en 
cuanto a tipo y dimensión <tipo de caracteres y longitud de 
cEt.lllpos y registroG), y ademas contienen una lógica que se 
refiere a la forma en que seran tratados los datoe o la forma 
en que puedan ser accesadoe. 

Por otra parte, el sistema operativo, establece las 
condiciones de trabajo dol sistema de cómputo al nivel de 
maquina virtual. Define al acceso al sistema, las capacidades 
para las funciones de ciertos programas y ciertos ambientee; 
de trabajo. Ambos componentes, sistema operativo y programas, 
establecen el medio ambiente y la sintaxis del sistema. Dos 
condiciones que definen loe alcances y limitacionea del 
sistema, dos caracteristicas en las que se encuentran loa 
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elementos perceptivos y conductuales del sistema, por las que 
el sistema es y, ademas, existe. 

Cada uno de los términos 16gicos <instrucciones) fi­
sicamente definidos por 1uedio de circai tos eléctricos dentro 
de la memoria del sistema, son reconocidos univocamente. ~or 
lo tanto, una instrucción no definida en tales términos será 
rechazada por el sistema. Y asi, para cada estimulo ee ten­
dra una respuesta determinada, una conducta perfectamente 
identificada en cualquier momento. 

En este sentido, el sistema guardara condiciones de 
rigidez en su comportamiento, ya que no podrá interpretar una 
situaci6n que no haya sido bien definida, además, en una 
serie de instrucciones diseñadas y aplicadas al sisteJBA, 
seremos. capaces de observar nuestro propio grado de 
falibilidad , ya que al realacionarnos con una entidad fija 
en sus reacciones, podremos ser capaces de observar la 
variabilidad del comportamiento propio. 

La técnica de prototipos, utilizada en el desarrollo 
de informac16n en base de datos, considera de manera 
fundamental que "un usuario no sabe lo que quiere hasta que 
tiene una muestra de ello, entonces se va acercando hasta su 
propia idea". El uso de dicha tecnica en el desarrollo de 
sistemas ha tenido gran aceptación, ya que brinda resultados 
6ptimos en condiciones que anteriormente eran dificiles de 
satisfacer. 

En este caso, la consideración de un sistema de 
cómputo como representante de los sistemas rigidos, nos 
facilita la identificación de los elementos constituyentes de 
tales tipos de sistemas: por una parte, los sistemas rigidos 
son entidades en las qua los componentes son perfectamente 
conocidos y, en base a esto, tambien su comporta111iento¡ 
además, para cada particularidad de estimulación, la 
respuesta está plenamente ideantificada de antemano. 

SISTEKAS DIHAKICOS. 

Los sistemas dinamicoe se caracterizan por la 
inest:ibil.idad de su conducta. Constituyen entidades para las 
cuales un cambio en el medio ambiente, resulta en una forma 
indeterminada de comportamiento. 
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A diferencia de loe sistemas rigidoa, estos sistemas 
presentan condiciones de falta de informaci6n en cuanto a sus 
componentes. En los sistemas dinamices no pueden establecerse 
condiciones de control ya que no responden a un determinismo 
conductual. 

En el esquema de la página siguiente, la realaci6n 
establecida entre un sistema rigido (una computadora>, y un 
sistema dinamice <la conducta humana>, indica que para cada 
estimulo del sistema dinamice, el sistema rigido proporciona 
una respuesta determinada; no asi en el sentido inverso, en 
donde cada producto del estimulo conductal genera diversas 
alternativas y respuestas no determinadas. 

Otro ejemplo es el sistema economico, en donde 
las funciones y componentes contienen elementos que eat!n 
fuera del alcance cognositivo. Los niveles de informacion en 
un sistema de este tipo son bajos y por lo tanto el 
comportamiento es aleatorio. La tendencia de control de loe 
eitemas dinamices se establecer! en terminas relativos, 
hablando asi de probabilidades y de pron6sticoa de 
resultados. 
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Como resultado de las fuertes presiones a las que 
fueron sometidos los estrategas militares durante la segunda 
guerra mundial, varios campos de la ciencia, y en especial 
algunas ramas de las Matematicae sufrieron considerables 
impulsos en su desarrollo. 

Una de estas ramas fue la computaci6n, cuyoa inicios 
se remontan a la década de loa años treintas. Cerca de 193tl, 
el aleman Konrad Suze construy6 un calculador electromecánico 
con medios simples y rudimentarios llamado Zl. A este le 
siguieron otros modelos más perfeccionados: el Z2, Z3 y Z4 ,.1 
cuyo desarrollo estaba financiado, en parte, por el gobierno 
aleman durante la segunda guerra mundial. 

Aun cuando Suze no tenia conocimiento alguno de los 
estudios que ee estaban llevando a cabo en ese momento en loa 
Estados Unidos e Inglaterra, introdujo en sus máquinas dos 
principios fundamentales: la representaci6n binaria de loe 
numeras y el control programado por medio de la cinta 
perforada. 

De esta manera, grandes maquinas cuyo funcionamiento 
se basaba en el empleo de tubos al vacio, intentaban 
convertirse en la herramienta fundamental dentro de las 
actividades científicas. 

Tales aparatos se caracterizaban por su velocidad de 
procesamiento de información y la exactitud de los cálculos 
realizados. As!, dentro de la conflagración mundial iniciada 
en 1939, las necesidades de información precisa y oportuna 
propiciaron que una gran parte del esfuerzo fuese dedicado al 
desarrollo de las computadoras. 

Otras ramas de las matemáticas, tales como la 
progr~ción lineal, la investigación de operaciones y las 
ecuaciones diferenciales, tomaron un importante lugar en el 
planteamiento de las estrategias militares; sin embargo, 
todae las alternativas requerian de información y cálculos 
precisos a fin de ser evaluadas. 

Xuchos procesos de ·pruebas de las distintas 
alternativas constituian un tipo especial de simulación y 
hacían necesario el empleo de un gran numero de personas 
dedicadas.a la realización de dicha tarea. Largos y tediosos 
calculas llevados a cabo bajo· fuertes condiciones de presión 
originaban errores en loe miemos, ademas de que el retraso 
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en la obtención de la información tornaba, en muchas de las 
veces, in~til el trabajo. 

En 1943, la universidad de Pennsylvania propuso al 
ejército de los Estados Unidos, la realización de una maquina 
capaz de resolver a muy alta velocidad los problemas de 
balistica de la artilleria. 

Asi, en febrero de 1946, con e! nombre de ENIAC, se 
empleó uno de los primeros procesadores electrónicos para la 
realización de los calcules balisticoa, para los dispositivos 
de tiro y para otros trabajos cientificos que iban desde el 
estudio de los rayos cósmicos hasta la investigación sobre 
energia atómica. 

De esta manera, el empleo de la maquina en la 
realización de grandes tareas de calculo di6 · origen a la 
importante rama del procesamiento de datos. 

Como 
dentro de 
actividades 
procesos de 

instrumento de calculo, la 
sus principales objetivos 
cientif icas, las cuales 

calculo. 

Computación contempló 
el auxilio de las 
requerían de largos 

El estudio de los procesos internos de la computadora, 
asi como la comunicación con el exterior caracterizó, en 
forma mas especifica a esta rama de las Matematicas, en 
contraste con una actividad alterna surgida en este mismo 
campo y como consecuencia del desarrollo mercantil: la 
informatica. 

A diferencia de los procesos con enfoque científico, 
los de tipo comercial contemplaron dentro de sus actividades 
principales el empleo de grandes velamenes de información, 
tanto en el proceso como en el almacenamiento, asi como una· 
gran velocidad de transmisión de los d&tos. 

La década de los cincuentas es el periodo que 
correspondió al desarrollo de las computadoras de la primera 
generación. Esta etapa se caracterizó por la facilidad de la 
máquina para la manipulación de su materia prima, loa datos. 
Loe organiza, los transforma, loe elebora, creando asi nueva 
información en tiempos muy reducidos, del orden de un 
millonésimo de segundo, segün lo permitido por loe 
dispositivos electrónicos empleados. 

Las funciones principales de un procesador electrónico 
son tres: la introducción de la información, la elaboración y 
la emisión de nueva información; los datos pasan por 
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dispositivos aritméticos y lógicos, en donde la maquina 
realiza loe calculoe y loe procesos indicados. 

Cerca de 1955, en loe procesadores mas modernos, la 
memoria consistia en millones de nocleos de ferrita, loe 
cuales permiten registrar en poco espacio un numero mucho 
mayor de datos y leerlos miles de veces mas rApido. 

En esta. etapa, los instrumentos de procesamiento de datso, 
amplian su Ambito, que hasta entonces habla sido el 
cientifico, para entrar en la sociedad comercial y resolver 
problemas de orden económico y administrativo. 

En 1957, en un esfuerzo por facilitar el uso de las 
computadoras, se creó un lenguaje simbólico llamado 
FORTRAN <traductor de fórmulas), el cual es muy parecido al 
lenguaje matematico utilizado por el hombre para la 
representación de fórmulas. 

Hacia fines de los anos cincuentas los tubos al vacio 
se sustituyeron por transistores en loe circuitos 
aritméticos y lógicos. nste hecho marcó el inicio de la 
segunda generación de computadoras, aumentando la velocidad 
de proceso, reduciendo el costo y pasando de realizar tareas 
fundamentalmente contables y estadisticae a emprender las 
aplicaciones mas complejas en loe campos mas variados. 

El ano de 1964 marca el final de la segunda generación 
de procesadores, los cuales habian aumentado la velocidad 
interna de trabajo en aproximadamente diez veces. 

Por otra parte, con la aparición del sistema 360 de 
IBM, so mz:rc6, en ese mismo ano, el inicio de la tercera 
generación de computadoras. Las principales caracteristicas 
de estos procesadores son: la facilidad de utilizarlos en 
formas, dimensiones y capacidades diferentes y el uso de 
circuitos microniniaturizados capaces de operar en pocas 
millonésimas de segundo. Durante esta etapa, los procesadores 
registraron un crecimiento espectacular en el nümero de 
unidades instaladas, en la capacidad de trabajo y en el nu­
mero de aplicaciones posibles. 
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SISTEMAS OPERATIVOS. 

El sistema operativo de una computadora se 
definir como el conjunto de programas que tienen 
finalidad establecer la serie de condiciones para el 
6ptimo del sistema de cómputo. 

puede 
como 

uso 

La serie de programas que componen el sistema 
operativo no son programas que deban resolver un problema 
especifico, su objetivo principal es aumentar la eficiencia 
de la maquina a través de la eliminación de tiempos de espera 
y de intervención humana. Este sistema busca trabajos para 
llevar a cabo en un orden previamente establecido, avisando 
en caso de mal funcionamiento. 

Los sistemas operativos representan asi, el conjunto 
de funciones para establecer el primer nivel de comunicación 
bajo el concepto de maquina virtual. 

En relación a los lengÜajes de computación, es 
importante mencionar que como medios de comunicación hombre­
maquina, han sido desarrollados a fin de crear términos que 
comprendan un nümero mayor de funciones internas y loa cuales 
se determinan como de mayor nivel en tanto que se asemejen 
mas a los lenguajes humanos. 

Para que 
lenguajes de 
computadora, es 
son realizados 
utileria". 

los programas desarrollados en base a 
aleto nivel puedan ser ejecutados por la 
necesario que sean sometidos a dos procesos que 
pcr programas <'!speciales denominados "de 

Uno de ellos, el compilador, es un programa que se 
encarga de la revision sintactica del programa en 
lengüaje de alto nivel. Su función consiste en comparar termino a 
termino, cada oración del programa con las reglas establecidas. 
en cierto lengüaje, reprtando al usuario todos los errores 
surgidos en la revisión. 

Antes de poder someter el programa a un proceso de 
traducción, debe estar limpio de errores de sintaxis, esto es 
debe ser un progra.ma depurado. 
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Bl programa llamado "ligador", se encarga de 
traducir los terminas de un programa en lengÜaje de alto nivel, 
en términos comprensibles para la computadora, adicionalmente 
calcula y asigna las direcciones de memoria para cada una de los 
elementos del programa. El resultado de este proceso es un 
programa "objeto", un programa ejecutable por la computadora. 

_, 
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!lacia finales de la década de loe; sesentas el 
desarrollo de la programación se conviertió an una de las 
principales caracteristicas de la rama de la computaci6n. La 
creación de funciones mas potentes dentro de lo~ langÜajes 
implicó un mayor numero de funciones realizadas en forma 
automatica por la computadora, incluyendo de la misma manera 
nuevas técnicas de programación como lo es la estructurada. 

Sin embargo, en los comienzos de la decada siguiente, 
un nuevo tipo de programas se desarrolló con el propósito de 
ofrecer alternativas a problemas especificas en el área de la 
informática, en particular a los casos de informacion 
redundante o repetitiva en los ya enormes archivos de datos, 
y a la dependencia de los datos con respecto a los programas, 
lo que propiciaba la casi inmutabilidad de los mismos. 

Una base de datos ss puede definir como una colección 
de datos interrelacionados, almacenados en conjunto, sin 
redundancias perjudiciales o innecesarias; su finalidad es 
servir a una aplicación o mas, de la mejor manera posible; 
los datos se almacenan de modo que resulten independientes de 
los programas que los usan; se emplean métodos bien 
determinados para incluir datos nuevos y para modificar o 
extraer los datos almacenados. Se dice que un sistema 
comprende una colección de bases de datos cuando éstas son 
totalmente independientes desde el punto de vista 
estructural. 

La idea de crear un enorme archivo de datos que 
contuviera la totalidad de información empleada dentro de una 
organización, fue el objetivo principal en el diseño de el 
manejador de bases de datos; sin embargo, tal aspiración fue 
restringida por las condiciones practicas en materia de 
informatica. Hn una primera instancia, la colección de datos 
escenciales dentro de una organización, fueron llevados y 
manejados dentro del concepto de base de datos, de tal manera 
que los vicios surgidos en el desarrollo tradicional de 
sistemas, se atacaran en forma eficaz-. 

La idea básica en la implantación de un manejador de 
bases de datos es que los mismos datos deben ser 
aprovechados para tantas aplicaciones como sea posible. Esto 
se logra mediante la observación de las caracteri sticae 
siguientes: 
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No redundancia, que se refiere a la tendencia de no 
almacenar datos simultbneamente en distintos volumenes, con 
distintas finalidades y con distintas fechas de 
actualización, aunque, en ciertos casos se admitiría con el 
propósito de reducir los tiempos de acceso o, en un momento 
dado, facilitar la reconstrucción de la base de datos en caso 
de daño accidental. En este sentido se habla de redundancia 
controlada. 

Independencia de datos, que representa uno de los atributos 
mbs destacados de la base de datos. Implica que loe datos y 
los programas de aplicación que de ellos se sirven puedan ser 
modificados sin afectar a los restantes. Cuando un grupo 
determinado de datos sirve a una variedad de programas de 
aplicación, cada uno de éstos percibe, en general, diferentes 
relaciones entre aquellos. En este sentido, es importante 
mencionar que una de las preocupaciones principales en la 
organización de la base de datos es la representación de las 
relaciones que existen entre objetos de datos y registros. 

Por independencia lógica de los datos se entiende que 
la modificación de la estructura lógica general no afecta a 
los progralllas de aplicación; la independencia fisica, se 
refiere a que la distribución y organización fisicas pueden 
ser modificadas sin afectar a la estructura lógica general ni 
a los programas de aplicación. 

Interconectividad, en algunos sistemas, una de las razones 
para acudir a las técnicas de base de datos ea la que se 
apoya en la necesidad de permitir que los usuarios utilicen 
los datos de una cierta manera, aunque no haya sido prevista 
exactamente por los disenadores. 

El manejador procura la independencia lógica y fisica 
de los datos, permitiendo que exista una vista lógica global, 
independientemente de ciertos cambios en las vistas de los 
programas de aplicación o de la distribución fisica de los 
datos. Asimismo, provee un lenguaje para la descripción de 
datos para el administrador de datos, un lenguaje de órdenes 
para el programador de aplicaciones y, a veces, un lenguaje 
de interrogación para el usuario. 

La vista lógica global puede ser enteramente distinta 
de la que ofrece la estructura f isica y la propia de loe 
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programas de aplicación, el manejador de base de datos se 
encargara de convertir la vista que el programador de 
aplicación tiene de los datos en la vista lógica global, y 
transformara luego esta vista lógica global en la 
representación fisica. 

La estructura de la información dentro de una base de 
datos puede ser jerarquica, relacional o de red. La primera 
clase de estructuración puede ser representada mediante un 
arbol compuesto por una jerarqüia de elementos denominados 
nodos. El nivel mas alto tiene un sólo nodo y recibe el 
nombre de raiz. Con excepción de la raiz, todo nodo esta 
vinculado a otro de nivel mas alto, llamado padre. Hingun 
elemento puede tener mas de un padre, por el contrario, todo 
elemento puede tener uno o mas elementos relacionados en un 
nivel mas bajo, loa cuales reciben el nombre de hijos. 

nivel 1 

nivel 2 

nivel 3 

16 nivel 4 

Estructura Jerhrquica. 

Las estructuras tipo red establecen relaciones entre 
datos de distintos niveles, en donde los llamados "hijos", 
pueden tener mas de un padre. De hecho, cualquier componente 
puede relacionarse con cualquier otro. 

U~a base de datos ea relacional cuando esta construida 
por matrices planas de objetos de datos. La relación o tabla, 
es un conjunto de triples. Si la tabla tiene 2 columnas, se 
dice que la relación es de grado 2; si tiene n columnas, ee 
dice que es de grado n. ·· 
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Por medio de programas de administración adecuados, la 
vista de los datos que se presenta al usuario se mantendrá 
independiente de la representación fisica, de modo que ésta y 
el componente fisico del sistema, podrán modificarse sin 
alterar la descripción lógica de los datos que interesan al 
usuario. 

De 
conveniencia 
aplicaciones 
descripción 
procurarse: 

esta independencia debe considerarse la 
de la mayoria de los programadores de 
y de los usuarios. En el diseño de la 

lógica dentro de la descripción de datos, debe 

1.- Que pueda ser entendida fácilmente por los usuarios 
que no tengan preparación previa como programadores¡ 

2.- Que baga posible ampliar la base de datos sin la 
modificación de la estructura lógica existente y, 
por lo tanto, sin modificación de los programas de 
aplicac16n, y 

3.- Que permita la máxima flexibilidad en la formulaci6n de 
interrogantes en forma no prevista. 
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El desarrollo de la tecnologia alrededor de los 
sistemas de cómputo alcanza una gran variedad de elementos de 
significativa utilidad dentro de las empresas comerciales, a 
las cuales podemos considerar como las unidades económicas 
fundanentales. 

La economia de los paises capitalistas, asi como la de 
los paises satélites de dicho sistema, sustentada engran 
medida en estas confluencias del mercado de trabajo y de la 
aplicación tecnológica, se encuentra actualmente en la 
antesala de la era de automatización y control de las 
principales fuentes de trabajo y transformación. 

Los medios electrónicos en materia de informatica, 
contando con componentes lógicos de gran nivel de 
automatización, grandes y eficaces almacenamientos de datos, 
medio& de transmisión que parten desde los cables 
convencionales hásta lo& altimo~ adelantos en el u&o de 
satélites y aun los avances logrados en el desarrollo de lae 
maquinas de la quinta generación <maquinas inteligentes), 
aunando loe resultados en el campo de la robótica, todo esto 
conforma una verdadera revolución social y económica. 

ns propósito de esta sección, presentar las 
condiciones en las que se levan a cabo transformaciones significa· 
tivas en el seno de las llamadas unidades económicas y la 
forma en la que gradualmente estas condiciones se 
llevaran a cabo. 
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TENDENCIA DE LA IlíDUSTRIA 
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Actualmente, una de las principales preocupaciones de 
la industria de la informática se refiere al empleo y 
distribución de les recursos humanos. 

Se ha observado, dentro de la actividades de dichos 
recursos, que aproximadamente el 40 ~ se dedica a la 
definición de aplicaciones, esto es, hacia el análisis de 
sistemas, 14 ~ en la elaboración de nuevos programas y un 46 
~ en el mantenimiento <actualización, corrección y 
modificación) de sistemas en uso. 

Tales actividades, necesarias e instrumentadas en centros 
de computo (o de procesamiento de datos) formales, 
aunadas a las estimaciones mostradas en el cuadro 3.1 
plantean la necesidad de nuevos esquemas en lo que respecta 
al desarrollo de aplicaciones. 

Las proyecciones mencionadas en el cuadro 3.1 se 
basan, en mucho, sobre los esquemas del desarrollo 
tradicional de sistemas, los cuales, correspondiendo a una 
etapa de inicio en la elaboración de tales trabajos, 
satisfacieron en forma adecuada las necesidades de 
información de las empresas. 

Esta metodologia tradicional consiste de los 
siguientes pasos: 

1.- Conceptualización. Las necesidades de información son 
planteadas por parte del personal de la empresa, el cual 
considera oportuno el empleo de la computadora en ciertas 
labores rutinarias. 

2.- Estudio de Factibilidad. En base a la consideración del 
punto anterior, el personal de sistemas elabora una serie 
de validaciones sobre las condiciones en que se maneja 
la información en cierto departamento de la empresa y 
determina si el nivel de datos manejados, aunado al grado 
de repetición en el manejo de los mismos, justifica la 
implementación de un sistema que automatice dichas 
actividades, evaluando asimismo los costos involucrados 
en ambas formas de proceso <manual y computarizado), a fin de 
obtener un criterio adecuado en este sentido. dichos 
costos incluyen sueldos, luz, papeleria y por otro lado el 
tiempo de máquina, sueldos a programadores, etc. 
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3.- Definición de Requerimiento8. Una vez aceptada la 
solicitud de automatización del trabajo manual, e8 
necesario realizar una eBtimaci6n de la dimensión del 
trabajo. De los puntos de interés corresponden al numero 
y tipo de procesos que definen al sistema, en base a 
esto, el numero y función de programas, asi como los 
tipos de dispositivos de almacenamiento de datos. 

4.- Diseño. Se detenninan, en detalle, las funciones del 
sistema, definiendo el tipo de información manejada, las 
condiciones de proceso y los formatos de reporte. 

5.- Codificación y Chequeo. Se refiere a la elaboración y 
prueba de programas y datos. 

6.- Pruebas. Se realizan pruebas del sistema con datos reales 
y se comparan con los obtenidos en los procesos manuales. 

7.- Integración. Una vez terminadas las pruebas y aceptadas 
las condiciones de funcionamiento, el sistema se 
considera terminado, por lo que se incluye como una 
herramienta mas en el proceso de datos de la compañia. 

8.- Pruebas de Operación. Para que el sistema pueda ser 
utilizado en forma normal, se debe de realizar una serie 
de documentos que constituyan los antecedentes del 
sistema, ya que sera responsabilidad de otra sección del 
area de informatica el manejo del sistema. Antes de 
aceptarlo debera realizar pruebas en condiciones 
similares a las que se llevara a cabo el proceso a partir 
de ese momento. 

9.- Xantenimiento. El ciclo de vida de un sistema incluye 
modificaciones, cambio8 y correccione8 en partea del miAmo 
a nedida que el tiempo transcurre. 
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CONCEPTUALIZACIO,~-~~~~~ 

ESTUDIO DE 
l-.~F~A~C~T~I~B~I~L~I~D~AD~~-'DEFI~iCION 

REQUERIMIENTOS 

DISEÑO 

FICACION 
Y CHEQUEO 

PRUEBAS 

INTEGRACION 

I·N I c I A c I o N VALIDACION D E S A R R O L L O 

CICLÓ DE VIDA DE UN SISTEMA TRADICIONAL 

PRUEBAS DE 
OPERACION 

MANTENIMIENTO 

MANTEN M 1 E N o 



Con esta practica, el incremento, tanto en recursos 
materiales, como humanos tiende, tal como lo muestra el 
cuadro 3.1, hacia volumenes inmensos y por otra parte hacia 
la degradaci6n del sistema de cómputo debido a loa efectos 
que ae etacan mediante el empleo de base de datos: 

Evitar la redundancia de datos y la inconsistencia 

Facilitar la consulta de datos 

Documentaci6n adecuada 

Independencia datos I programas 

Alto desarrollo de aplicaciones 

PROYECCIOH 1980 1990 EN LOS ESTADOS UNIDOS 

Incremento en 10 veces en la velocidad de proceso 
de la computadora. 

Incremento del 25 % 
computadoras 

anual en el numero de 

Se estima que en 1980, el numero de programadores 
en los Estados Unidos era de 300,000 

si no hubiese un incremento en la producci6n, para 
1990 serian necesarios 27.9 millones. 

CUADRO 3.1 

Por otra parte, el uso de.la computadora incide directamente 
en el nivel de desarrollo de Un6 empresa. Se dice que toda 
empresa pasa por seis etapas rumbo a la madurez, esto es, una 
serie de puntos mediante los cuales logra un alto nivel de control 
productivo. 
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La primero de ellas se refiere a 
manejo de procesos mediante el uso 
posteriormente, una fase de contagio en 
se ha logrado cierta familiaridad con 
benef icioa obtenidos en cuanto a rapidez 

la iniciación en el 
de la computadora¡ 
el sentido en el que 
la maquina y los 

y precision. 

En este punto se considera que existe una infinidad de 
procesos que podrian ser manejados por la computadora, sin 
embargo, solo aquellos que justifiquen el empleo de dicha 
facilidad en cuanto a volumen de datos y grado de 
automatización, seran considerados para dicha conversión. 

Cuando se ha logrado un cierto nivel de automatización 
de procesos seleccionados, se dice que la empresa se 
encuentra en el punto de transición. Los sistemas deben ser 
administrados y en general el sistema de computo debe ser 
empleado en forma eficaz. 

Es entonces cuando el conjunto de sistemas debe ser 
integrado a fin de evitar la duplicidad de funciones, la 
repetici6n de datos almacenados y una serie de vicios 
surgidos como consecuencia del empleo de metologias 
tradicionales. 

La administracion de 
sistemas de infort11ación y la 
datos propician una nueva 
aprovechan las ventajas de la 

datos, la organizaci6n de 
consideración de las bases 
metodologia en la cual 

nueva tecnologia: 

los 
de 
se 

Considerando que el usuario no s~be en detalle lo que 
quiere, hasta que tiene una versión de ello y lo modifica 
rápido y frecuentemente, las especificaciones formales 
aunadas a uná lenta programación tienden a desaparecer. 

l.Aa aplicaciones 
rapido que el 
especificaciones. 

se crean mediante 
tiempo empleado en 

un generador mas 
escribir las 

Los usuarios crean suo propias aplicacioneo o trabajan 
con un analista¡ de eota manera, una Area de programacion 
ya no es necesaria. 
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Loe desarrollos de aplicaciones toman diaa o a lo mas 
semanas. 

El mantenimiento es continuo, los usuarios y analistas 
que los asisten realizan constantes modificaciones. 

En contraste a la metodologia tradicional del 
desarrollo de sistemas, en donde: 

Se deben realizar peticiones formales. 

Se desarrolla dentro de un ciclo normal. 

Loe programas deben documentarse formalmente. 

El desarrollo de los programas de aplicaci6n puede tomar 
meses o anos. 

El mantenimiento es formal, lento y caro. 

Dentro de lo cual surgen barreras de tipo tecnico 
entre programadores y usuarios: 

Por seguir un ciclo de desarrollo. 

Por largas especificaciones escritas. 

Por lenta programaci6n con lenguajes tradicionales. 

Gran documentaci6n de programas. 

Finalmente, la etapa de maduraci6n de una empresa se 
caracteriza por el empleo adecuado da los recursos de 
información de la empresa, loa cuales han sido estructurados 
de tal manera, que resulten de facil manejo. 

La 
alcanzado 
base al 
obtención 

maduraci6n de la empre~a se logra cuando se han 
niveles de automatización grandes y consistentes en 
empleo de sistemas de cómputo, basando en esto la 
de altos niveles de producción. 

.1 
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El cuadro 3.4 muestra el comportamiento obtenido en 
una empresa grande. Se observa un gran incremento en el uso 
de base de datos, fase importante dado que se ha observado un 
grado significativo de oposición al cambio. 

En segundo lugar, ea notorio el incremento en el uso 
de paquetes. Mientras que al inicio del periodo e! desarrollo 
de sistemas dentro de la empreba es del 97 ~. al final 70 ~ 
son desarrollados por programadores de ln instalación, 17 ~ 
son comprados y 10 % los elaboran los propios usuarios de la 
información. 

Tambien es notoria la tendencia de la industria, en el 
sentido de emplear la información en forma menos operativa 
<rutinaria) y se puede apreciar el enfoque hacia una mejor 
planificación y analisis. 

Finalmente, el desarrollo en la modalidad de sistemas 
de información muestra una clara tendencia hacia las formas 
conversacionales en forma directa con la maquina. 

Los cuadros 3.5 y 3.5-A muestran la situación 
referente a dos companias en donde se ha implementado un 
manejador de base de datos. En el primer caso, el empleo del 
sistema tiene un nivel adecuado, notándose un comportamiento 
normal en la migración de sistemas tradicionales hacia base 
de datos. Las aplicaciones tienen una dirección adecuada y el 
empleo de recursos humanos parece óptimo. 

En contraste, una compania 30 veces mayor y con uns' 
experiencia significativa en el empleo de sistemas, muestra 
su gran oposición al cambio¡ el manejador esta practicamente 
en desuso, sus sistemas aparecen en términos muy 
tradicionales <operativos) y en cuanto al empleo de los 
recursos humanos, presenta las condiciones normales del 
desarrollo tradicional en las condiciones de tendencia 
mencionadas al principio. Muchas son las razones que se 
oponen al cambio de sistemas a base de datos: 

Mucha.gente de sistemas desea seguir explotando su propia 
experiencia. 

Algunas 
lenguajes 

escuelas hacen 
técnicos. 
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Loa manuales de estandares astan apegados al desarrollo 
tradicional. 

Existe cierto recelo hacia el "pionerismo". 

:Bl deseo de evitar la proliferación de lenguajes. 

Temor de la libertad de uso por parte del usuaria. 

Temor de perder el empleo. _, 

Sin embargo, es claro que la tendencia anteriormente 
mostrada inevitablemente se conduce en el sentido que se ha 
mostrado¡ tal vez el proceso de conversión resulte tardado 
por las causas que fueron mencionadas al fi~al, pero los 
efectos son palpables . 

... 
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DE5Aid\0i..LO [,¡,, i..A f'RC1<'.;l\AMA(;!CIN bN UNA GI<AN éüKf'ANIA PETROLERA 

APLICACIONES 
CON EL USO DE 
BASE DE DATOS 

FUENTE DE 
APLICACIONES 

CLASES DE 
APLICACIONES 

LOTES VS. 
LINEA 

9'/ " 3 % 

80 % 
10 % 

10 % 

75 ·;, 
80 % 

5 % 

l~i'/U 

10 '4 

ELABORA 91 % 
CüMl-'fiADOS 7 % 
SISTEMAS 

2 % 

OPERACIONAL b5 % 
Ci::iNTROL 20 7; 
GERENCIAL 
PLANEAC!Ol'i 15 % 
y AlvAL!SI:3 

LOTES 1)8 í~ 

LIUEA 25 % 
INTERACTIVO 7 -~ 

1983 

20 % 60 % 

ELABORA 70 % ELABORA 
COMPRA 17 % COMPRA 
SISTEMAS SlSTEMAS 
CüNf'RA 10 % REALIZA 
USUARIO USUARIO 

3 % COMPRA 
USUARIO 

OPERATIVO 45 % OPERATIVO 
CONTROL 30 % CONTROL 
GEf\füiCIAL GERENC!AL 
PLANEACION 45 % PLANEACION 
y /diALIS.¡S y ANALISIS · 

LOTES 40 % LOTES 
LINEA 35 % LINEA 
IUTERACT. 25 % INTERACT. 

EL 50 % DEL TIEMPO, EL USUARIO ES CAPAZ DE MANIPULAR INFORMACION 
PARA RESOLVER SUS PROBLEMAS. 

EL 30 % DE LAS APLICACIONES SE REALIZAN SIN PROGRAKACION. 

CUADRO 3.4 
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DESARROLLO DE SISTEMAS RN DOS üRGAiHZA<~lOl'IES 

CASO 1: EL VOLUMEN DE VENTAS ES DE$ 20 KILLONES. <DLLS.) 
Y Sii ACABA VE lMPLfl1HiffAR EL /li':EA iJE SISTEMAS 

APLICACIONES Cü!; B;,;;;¡,; l•E DATOS: .io ·¡~ 

FUENTE DE APLICACIONES: 45 % COMPRA 
SISTEMAS 

8 % ELABORA 
SISTEMAS 

41 % SISTEMAS 
SUPERVISA 

6 % USUARIOS 

CLASES DE APLICACIONES: 70 % OPERATIVO 
30 ?. AúrliliISTRAG ION, 

CONTROL y 
PLANEACION 

LOTES/LINEA 55 % LOTES 
45 % ITERACTIVO 

SISTEMAS 1 GERENTE 
1 ESPECIALISTA 

EN SISTEMAS 
1 PROGRAMADOR 
1 ANALISTA 

CU AiiR•) 3. 'J 
•f 



CASO 2:' VOLUMEN fJh VE!HAS DIO ~. unl! ¡.¡ l LLONES, 
CUENTA COI< UN E•hF'AiUAMhNTI) DE SISTEMAS CON MAS DE 
20 ANOS DE ANTIGTJEfJAD. 

APLICA1:w;rns QlJE U.SAN 
BASE DE DA ros : 5 % 

FUENTE DE APLICACIONES: 100 % EN COBOL 

CLASES DE APLICACIONES: 90 1,. OPERATIVO 

10 % ADK IN I STRAC ION 

CONTROL y 

PLANEAC ION. 

LOTES / LINEA 90 '!. LOTES 

10 % INTERACTIVO 
,, 

SISTEMAS: 30 PROGRAMADORES 

<DE LOS CUALES 

16 HACEN 

MANTENIMIENTO>. 

28 ANALISTAS 

6 GERENTES 

GU A[>f;1) .. 1. 5 - A 
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El problema filos6fico que radica en establecer las 
condiciones para obtener un conocimiento formal de la 
naturaleza, ha sido, en escencia, una de las cuestiones mas 
dif iciles de resolver a lo largo de la historia, dentro del 
campo de la Filosofia. 

El tratamiento al cual se ha sujetado dicha cuesti6n 
ha dependido, en mucho, de las condiciones sociales y del 
desarrollo cientifico logrado hasta determinado punto e~. el 
tiempo. 

De esta manera, las dos corrientes principales de la 
Filosofia resultan ser proposiciones basteas para un 
desarrollo formal del mencionado planteamiento. Sin embargo, 
cabe considerar que dentro del esfuerzo puramente filos6fico, 
en virtud del cual descansa el prop6sito de obtener 
conocimiento objetivo, surgen tendencias, que lejos de 
cooperar en la obtención de tal fin, parecen servir a ciertos 
prop6sitos de beneficio particular. 

Independientemente de la validez formal del 
conocimiento obtenido en aras de un beneficio particular, la 
critica de tal método consistiria en haber utilizado 
elementos sociales que se han originado de una herencia 
coman, proveniente de los grupos prehistóricos. 

De esta manera, 
cualquier intento de 
histórica de la ciencia 
lo tanto-, de beneficio 

debe establecerse antes de iniciar 
actividad filosófica, la condic16n 
como una herencia de propiedad -y por 
social. 

Bn base a lo anterior, la validez de 
proposici6n debera quedar sujeta a una critica, 
exigencia se establezca la consistencia de su 
naturaleza. 

cualquier 
en cuya 

propia 

La medida de validez de un planteamiento filos6fico 
debe ser por lo tanto un parametro dependiente de las causas 
sociales. 
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Entonces, en esta linea de pensamiento, las diversas 
tesis filosóficas como tales, debieran quedar sujetas a una 
jerarquia dentro del mismo campo do la Filosofia, en función 
de las necesidades sociales, ya que el sujetar o limitar el 
campo de la Filoeofia , evidenciaria una afirmación con altos 
grados de riesgo de ser un error. 

Loe planteamientos filosóficos, al igual que todas las 
ideas, tienen un cierto costo <en términos sociales), de 
verificación con nuestra realidad. Costos que representan 
tiempo, avances, retrocesos,estancamientos o incluso, podria 
ser, la supervivencia del grupo. 

Laa condiciones históricas establecidas en las 
postrimerias del siglo XX permiten que las condiciones 
ideológicas del pensamiento filosófico sean reajustadas en 
función de las condiciones sociales, basando sobre esto, 
la rectificación y transformación pacifica de la organización 
social, de forma que los avances logrados representen, en 
términos reales, una etapa de progreso para la sociedad 
humana. 

No es posible 
causas sociales, ya 
desarrollo histórico 
devenir cientifico. 

desligar el factor de progreso de 
que éstas han sido durante todo 

de la humanidad, principio y fin 

las 
el 

del 

Por 
filosofia, 
jerarquico 
beneficio 
tendencia 
absurda. 

lo tanto, la lucha ideológica en el campo de la 
debe centrarse al rededor del establecimiento 
de los métodos que garanticen un desarrollo y un 

real, quedando al margen de esta lucha toda 
que por sus propósitos e8cenciales, resulte· 

Considérese, por ejemplo, el caso de la corriente 
empirista iniciada por Francis Bacon en ei siglo XVI. Para el 
pensador inglés la proposición parte de una base pragmatica, 
enfatiza la necesidad de dirigir todos los esfuerzos y 
resultados hacia la obtención de un conocimiento, que 
partiendo de, las actividades particulares del ser huma~o; 
genere una ciencia "utilitarista" al servicio del hombre. 

Bl método es claro, en sus condiciones, se trata de 
obtener una colección de datos recopilados a partir de una 
experiencia, y con ellos, instrumentar una ciencia practica. 
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La filosofia de Bacon presenta vario8 puntos criticoa, 
es decir, ideas que son sujetas de un analisis minucioso, con 
el prop6eito de comprobar su validez. 

En primer lugar, el empirista ingles trata de basar la 
eolucion al problema del conocimiento en elementos 
subjetivos, elementos que corresponden a una realidad o 
situacion que depende de condiciones sociales particulares, 
pasando por alto que el numero de tales hechos sea de tal 
magnitud, que represente una labor imposible de llevar a cabo 

'~sin herramientas auKiliares a la capacidad humana. Por lo 
tanto, es obvio que en la apoca en que se desarrollaba esta 
corriente filosófica, dicha concepción resultaba una idea 
obscura y ademas contaria a las intenciones de aplicación 
practica. 

En segundo lugar, la intención de crear una ciencia 
utilitarista, muestra unha tendencia tecnificante y 
limitativa de las actividades cientificas, lo cual la 
ubicaria en loe niveles mas bajos de la jerarquia del 
comnocimeinto humano. El conocimeinto cientifico debe 
conservar un caracter critico en sus planteami~ntoe¡ de otra 
manera, una ciencia dogmatica perderla 'la consistencia 
necesaria para con~ener los rasgo6 de universalidad que la 
sustentan en uno de los niveles mas altos del conocimeinto 
humano sobre la naturaleza. 

Finalmente, el enfoque pragmático de la ciencia 
corresponde al modelo natural del pensamiento. Los niveles 
más elementales del raciocinio encuentran en el pensamiento 
lineal una respuesta inmediata a las necesidades de 
adaptacion y supervivencia. Este tipo de pensamiento 
caracteriza a las conductas reactivas las cuales dependen de 
un factor externo para realizar una accion. El pensamiento 
lineal requiere de una serie de acciones secuenciales, 
mostrando asi un alto nivel de superficialidad en su 
contenido. 

Por lo tanto, la unica condición válida en la ciencia 
de Bacon seria el aspecto tangible de las acciones y 
consecuencias humanas, las cuales, sin embargo, nunca son 
referidas con respecto a la inseparable condicion social. 

,, 
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El advenimiento de las computadoras dentro del ámbito 
social a mediados del siglo XX y como consecuncia de una 
fuerte aceptación de la corriente materialista, -la cual se 
reflejó en términos de una revolución industrial y un auge 
comercial-, propiciaron las condiciones necesarias y 
suficientes para mostrar la falta de un sentido real de una 
filosofía que áun mostrando posiciones radicalmente 
materialistas, contiene partes oscuras en su escancia. 

Los grandes almacenamientos de las computadoras de la 
tercera generación, asi como el desarrollo de los 
instrumentos lógicos de alto poder en las mismas, hicieron 
posible la integración de nuevas funciones lógicas de 
caracterfsticas inferenciales. Asimismo, la inclusión de 
caracteres humanos específicos <lenguaje, aprendizaje, 
percepción>, con el propósito de llJDpliar la capacidad de 
captura de información, hacen posible la obtención de 
elementos que son necesarios para rechazar la tesis 
baconiana. 

La gran capacidad para almacenar, relacionar y manejar 
información, no resuelve el problema del conocimiento. El 
ideal de la filooofia pragmática encuentra en los 
instrumentos de la ciencia moderna, las evidencias del erro~, 
que representan sus principios. 

Las potentes herramientas de finales del siglo XX, 
las máquinas inteligentes, son capaces de plantear y resolver 
planteamientos especif icos en tiempos incréiblemente cortos, 
sin embargo, estas inmensas fuentes de datos dependen de una 
dirección impuesta por el factor humano. Los limites del 
manejo de datos no representan un hecho significativo en la 
obtención del conocimiento objetivo. Esto implica entonces, 
la dependencia del manejo de la información con respecto ~ 
una serie de principios de distinta naturaleza, a saber, de 
los principios morales. 

La evidente posición de los conocimientos 
adquiridos directamente de la naturaleza, en relación a los 
sistemas éticos, fundamenta el carácter inválido de la tesis 
baconiana. 

Este hecho fundamenta además la condición suprema de 
los principios éticos sobre el camulo de conocimientos 
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obtenidos de la naturaleza, ya que tal conjunto, por si, no 
puede evidenciar ningán resultado significativo en la 
tendencia del ser humano por resolver los problemas 
fundamentales de su existencia y que están reflejados en el 
Cllll!po filosófico. ·' 

La gran aportación que pudiera ser hecha por la actual 
tendencia tecnificante, -y por ende, de la obra de Francisco 
Bacon-, radicaria en mostrar la forma en la que el grupo 
social debe considerar la situación pre&ente en tarminos de 
una costosa experiencia que sirva como base de una 
reorientación de la organización social. 

· El redireccionamiento de los eofuerzoe hU111anos debe 
basarse en la utilización racional de los recursos, en aras 
de un beneficio comán, en el rechazo a todo intento de 
filosofia que no considere las causas socialee como origen y 
fin de sus actividades, a las ideologias de apropiación y 
limitaci6n de los potenciales humanos y a toda tendencia 
orientada a conservar los modelos reactivos que se encuentran 
como conductas primarias de la naturaleza humana. 

La jerarquización de los principios fundamentales del 
conocimiento humano, debera garantizar la validez de las 
proposiciones ideológicas en base a la obtención prioritaria 
de las condiciones minimas que garanticen una existencia 
digna de la sociedad humana. Sólo entonces podra hablarse de 
un proceso social en términos reales, de otra manera las 
corrientes .pseudofilos6ficas seguiran generando ciencias 
utilitaristas partiendo de conceptos oscuros y ambiguos. 

En ·este sentido es aceptable la consideración de una 
filosofia materialista en cuyos principios se encuentren 
concep(tos establecidos partiendo de una realidad social, en 
cuya naturaleza contenga una profundidad tal, que no se 
presenten como intenciones oscuras o sospechosas. 

La validez de una poaici6n materialista radicaria en 
la realización de una serie de condiciones claras y 
benéficas, de una consistencia que le permita acercarse ,mAs 
a loa modelos naturales a fin de garantizar la supreaacia de 
la especie en las condiciones impuestas por el medio y que 
propicie en tales instancias, las bases para una espeou.laci6n 
fil~sófica con mayor sentido. 
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VI - E P I L o·G O 
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llAQU l 1JAS DE LA QU l li'rA GENERAC ION, 

El criterio de clasificaci6n de las computadoras por 
generaci6n, establece una agrupaci6n de tales máquinas de 
acuerdo a su capacidad funcional, componentes fisicos y 
arquitecturas. 

En el capitulo uno, se hizo una referencia a eate 
punto: se hizo menci6n del tamaño que caracterizaba a las 
computadoras de la primera generaci6n, del empleo de tubos al 
vacio y del tipo de lenguaje que se usaba. 

En la segunda generaci6n de computadoras se adapto el 
transistor, dispositivo electr6nico que permit16 una 
reducci6n considerable de los equipos utilizados hasta 
entonces. 

En este mismo orden de ideas, y tratando de recordar 
en tenninos generales las caracteristicas de cada generación 
de computadoras, es necesario mencionar el gran impacto que 
tuvo sobre la sociedad el advenimiento de los equipos de la 
tercera generaci6n. Maquinas que incluian dispositivos que 
pennitieron el manejo de datos con altas velocidades, aai 
como el uso de los lenguajes de alto nivel. Fue en estos 
equipos en donde se incluyó el concepto de sistema operativo 
para establecer el concepto de máquina virtual, y dentro de 
ella, el primer nivel de comunicación. 

Bn esta .tercera generación los componentes 16gicoe 
juegan un importante papel ya que representan la base del 
desarrollo de loa sistemas de cor.trol. 

Las computadoras 
computadoras personales, 
los . equipos de cómputo y 
oscura imagen que se tenia 

de la cuarta generaci6n, las 
provocaron una gran divulgac16n de 
en cierto modo popularizaron la 
con respecto a la computación. 

Por otra parte, el empleo de la base de datos, tema ya 
tratado, · ha causado una verdadera revoluci0nen el empleo de 
la computadora. Las facilidades que brinda dicho. concepto 
propiciaron una mejor utilizaci6n de los componentes fisicos, 

62 



a\Jllentando el potencial de los equipos, y facilitaron la 
instrumentacion de 108 llamados lenguajes amistosos, 

Estos lenguajes surgieron a traves del desarrollo de-' 
las bases de datos. Su función consiste en la intarpretacion 
y ejecución de instrucciones dadas a la maquina a través de 
lenguajes tan comunes como el inglés. esta facilidad se basa 
en las funciones de busqueda de información sobre grandes 
almacenamientos de datos, presentando los resultados en 
cuestión de segundos. 

Las 
caracterizan 
que, ademas 
mencionadas, 
por ejemplo: 

computadoras de la quinta generaci6n se 
por su capacidad de inferencia. Son maquinas 

de utilizar y brindar las facilidades 
llevan a cabo operaciones 16gicas-silog1stico, 

en lenguaje prolog: ADD: <ADAM IS- PARENI'-OF CAilD 
ADD: <ADAM IS-PARENT-OF ABEL> 
ADD: <EVE IS-PAREN'l'-OF CAIJ:D 
ADD: <EVB lS-PAREHT-üF AHBl..) 

WHICH: <X: X IS-PARElll"-(JF ABBL> 

ADAX 
EVE 
NO MORE ANS'WliRS 

WHICH: <X: EVE IS-PARE!Il"-OF 

ABEL 
CAI!I 
NO MORE ANSWERS 
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IHTELIGEHCIA ARTIFICIAL. 

Los procesos realizados por las computadoras, desde 
sus inicios en los años cuarentas, fundamentan concretamente 
el estudio de la naturaleza desde el punto de vista de los 
sistemas. Tales fundamentos, referidos en mucho a la teorfa 
de la información, establecen que el grado de conocimiento y 
manipulación de una entidad natural, depende del grado de 
infonnación que se tenga de ella. 

En los últimos años, la evolución de la teoría de los 
sistemas ha llegado a alcanzar niveles realmente 
considerables, proporcionando elementos cientifivcamente' 
aceptados para la validación de importantes planteamientos en 
la historia de la Filosofía. 

Ejemplo de ello es la Inteligencia Artificial, la cual 
es un proceso característico de las computadoras de la quinta 
generación <máquinas inteligentes), que representan uno de 
los elementos mas evolucionados dentro de la computación. Sus 
actividades y def1nic1one8 funcionales, aunadas a las propias 
de base de datos, proporcion~n los elementos necesariOB para 
la evolución de la Cibernética y para el mejor planteamiento 
de los problemas filosóficos en relación a la comprensión del 
mundo y de la vida. 

Se puede definir a la inteligencia artificial cono: 
"el estudio de cómo hacer que las computadoras hagan cosas 
para las que, de momento, los seres humanos son mejores" (%), 
enfatizando sobre los limites que abarca tal definición en 
relación a los aspectos del intelecto. 

Dentro de tales operaciones intelectuales, la mae 
característica es la inferencial, para las que se emplean 
lenguajes de gran versatilidad como: IPL, LISP, SAIL, 
PLANNER, K~L, y PROLOG. Los problemas en inteligencia 
artificial contienen juegos y demostraciones de teorema&. 
Algunos proramae no sólo realizan juegos con sus oponentes, 
sino que.utilizan au experiencia en esos juegos para mejorar 
su desempeño posterior. 

Los 
propiedad 

juegos y la demostracion de teoremas, tienen 
de que, aunque las personas que los realizan 
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forma adecuada son consideradas con un buen nivel de 
inteligencia, parece ser que las computadoras pudieran 
realizarlos igualmente, con una simple y rApida büsqueda 
dentro de un gran numero de alternativas, entre las que se 
escoge la mejor. Pareciera entonces que este proceso 
requiriera muy poco conocimiento y que podria ser, entonces, 
facilmente programado. Tal suposición es falsa , pues no hay 
computadora suficientemente rApida como para cubrir la 
explosión de combinaciones generadas por tales problemas. 

Otro tipo de problemas tratados en inteligencia 
artificial son los relacionados con las actividades 
rutinarias. Para la investigación de este tipo de 
razonamiento, se creo GPS <X> (general problem resolver>, 
un solucionador de problemas generales, que fué aplicado a 
varios planteamientos, incluyemdo la manipulación simbólica 
de expresiones lógicas. Nuevamente se fracaso al tratar 
os, incluyemdo la manipulación simbólica 
de expresiones lógicas. Huevamente se fracaso al tratar 
de crear un programa con una gran cantidad de conocimiento 
acerca del dominio de un problema especifico. Solamente se 
obtenian rutinas muy simples. 

Conforme avanzaba la investigación en inteligencia 
.artificial y fueron desarrolladas las técnicas para el 
manejo de grandes cantidades de datos se obtuvieron 
algunos progresos en los problemas anteriormente presentados, 
incluyendo el de la percepción <visual y oral>, de la 
comprensión de lenguajes y de solución de problemas en 
dominios especificos tales como el diagnostico médico y el 
analisis quimico. 

En relación a la percepción, los esfuerzos iniciales 
basados en la percepción visual simple y estAtica, conducen a 
dos puntos de vista: hacia esquemas estadisticoe de 
reconocimiento o hacia sistemas flexibles -en el 
reconocimiento de imAgenes. A causa de las diferencias en la 
flexibilidad de tales planteamientos, sólo el ultimo se 
considera como materia de estudio dentro del campo de la 
inteligencia artificial. Las actividades perceptivas son 
complicadas ya que contienen señales analógicas <mas que 
digitales)¡ las señales son, tipicamente, muy ruidosas y por 
lo general deben ser percibidas simultAneamente un gran nmnero 
de cosas. 

<I> newell, Shaw and Simon. 
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La habilidad para usar el lenguaje de comunicación de 
ideas es, posiblemente, una de las caracteristicas mas 
importantes del ser humano. El problema de entender el 
lenguaje hablado es un problema de percepci6n cuya 
complejidad ya se ha comentado anteriormente. Supongamos 
ahora, que ~l problema se simplifica limitandolo al lenguaje 
escrito. Este problema, llamado a veces "el entendimiento del 
lenguaje natural", es aun complejo. Para entender las 
oraciones de cierta materia, es necesario no s6lo conocer 
acerca del lenguaje mismo,(su gramatica y vocabulario), sino 
tambien tener un buen nivel acerca del tópico que permita 
entender el sentido de las oraciones. 

Actividades como la percepción y comprensión dQl 
lenguaje ae llevan a cabo en forma casi rutinaria por casi · 
todo el mundo. Adicionalmente, mucha gente realiza otras 
actividades intelectuales en las cuales son expertos, ya que 
solamente algunas personas pueden hacer ciertas cosas <como 
diagn6sticos madicos, por ejemplo>. Sin embargo, se ha 
probado que muchos problemas de este tipo pueden resolverse 
con programas llamados sistemas expertos. 

Algunos de los problemas que entran dentro del campo 
de la inteligencia artificial son: 

juegos 

demostración de teoremas 

solución de 
generales 

percepci6n 
viai6n 
lenguaje oral 

problemas 

entendimiento del 
lenguaje natural 

experto en soluci6n de 
problemas: 
matematicae 
simbólicas 
diagnósticos 
médicos 

analisis qoimico 
diseño de ingenieria 

Es importante tener presentes las preguntas siguientes: 

1.- Cuales son nuestros conceptos basicos en relación 
con la inteligencia ?, 

2.- Cuales son las tecnicas utiles en la solución de 
problemas de inteligencia artificial ?, 
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3.- A que nivel de detalle tratamos de modelar la 
inteligencia humana ?, · 

4.- C6mo sabremos cuando hayamos tenido exito al 
construir un prcgrama inteligente ? 

En el nocleo de la investigación sobre la inteligencia 
artificial se encuentra lo que Newell y Simon <X> llaman la 
hipótesis del sistema simbólico fis1co. Ellos definen un 
sistema simbólico fisico como sigue: 

"Un sistema simbólico fistco consiste en un conjunto 
de entidades llamadas simbolos, que son patrones fisicoa que 
pueden aparecer como componentes de otro tipo de entidad 
llamada una expresión <o estructura simbólica). Aai, una 
estructura simbólica se compone de un numero de casos en 
alguna forma fisica <como colocar uno junto a otro). En 
cualquier instante el sistema contendra una colección de 
estas estructuras simbólicas. Junto a estas estructuras, el 
sistema tambien contendra una colección de procesos que 
operaran con expresiones para producir otras expresiones: 
procesos de creación, modificación, reproducción y 
destrucción. Un sistema simbólico fisico es una maquina que 
produce, a través del tiempo, una colección envolvente de 
estructuras simbólicas". 

Luego, establecen la hipótesis del sistema simbólico 
fiaico: un sistema simbólico fisico tiene los medios 
necesarios y suficientes para cualquier acción inteligente. 

Esta hipótesis ea sólo eso: una hipótesis. Parece que 
no hay una forma de probarla o rechazarla en .el terreno 
lógico, asi que debe sujetarse a la validación empirica. 
Podemos encontrar que es falsa o podemos encontrar que la 
mayor parte de la evidencia dice que ea verdadera. Pero el 
ünico camino para determinar su valide2 es por medio de la 
experimentación. 

Las computadoras proporcionan el medio perfecto para 
este experimento, ya que ellas pueden ser programadas para 
simular cualquier sistema simbólico fisico que queramos. Esta 
habilidad para servir como manipuladores simbólicos 
arbitrarios füe considerada desde épocas muy tempranas de la 
computación. · 
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Conforme la facilidad de construir computadoras ae ha 
incrementado, la posibilidad de llevar a cabo inve&tigaciones 
empiricas ha aumentado tambien. 

En cada investigación se selecciona una tarea 
especifica que pueda ser considerada como una actividad 
inteligente. Se propone un programa que realice dicha tarea, 
se elabora y se prueba. Y aunque no se ha tenido exito al 
realizar programas que lleven a cabo todas las tareas 
seleccionadas, muchos cientificos creen que muchos de los 
problemas que han sido encontrados, podran ser superados por 
programas mas sofisticados de los que se han producido. 

La evidencia a favor de la hipótesis ha llegado no 
sólo de las areas como los juegos, donde uno puede esperar 
encontrarlos, sino tambien de areas tales como la percepción 
visual, donde es mas tentador el sospechar la influencia de 
procesos no simbolices. 

La importancia de la hipótesis del sistema simbólico 
fisico radica en que representa una teoria signi:t"icativa de 
la naturaleza de la inteligencia humana. Los problemas de 
inteligencia artificial cubren grandes terrenos. Parece que 
todos ellos sólo tienen en coman ser complejos. Sin embargo, 
existen técnicas apropiadas para encontrar su solución. 
Dentro de tales técnicas, es importante considerar que la 
inteligencia requiere conocimiento, el cual posee propiedades 
un tanto inconvenientes ya que es voluminoso, dificil de 
caracterizarlo en forma precisa y cambia constantemente 

En tales condiciones, podemos decir que una tecnica de 
inteligencia artificial es un método que explota el 
conocimiento, que debe estar presentado de tal manera que: 

contenga generalizaciones, es decir, que no sea 
necesario representar en forma separada cada situación, 
sino sólo aquellas que compartan propiedades 
importantes sean agrupadas. Si el conocimiento no 
tiene esta propiedad se.necesitara mayor memoria y 
llevara mas tiempo del que se tiene para mantenerla 
actual 1 zada. 

Pueda ser 
proporcione. 

comprendida por la gente 

68 

que la 



Pueda ser fácilmente modificada para poder corregir 
errores. 

Pueda ser usado en una gran variedad de situaciones 
áun si no estuviesen totalmente actualizadas o completas. 

La serie de programas que lleven a cabo las cosas que 
la gente hace puede ser dividida en dos partes: en la 
primera, se ancuentran los programas que resuelven problemas 
que no son propiamente los caracteristicos de inteligencia 
artificial. Problemas que una computadora puede resolver 
fácilmente, aunque esta fácil solución explotaria loe 
mecanismos de los que no parecen disponer las personas. 

Un ejemplo de esta clase de programas es BfAX 
Celementary perceiver and memorizar>, el cual memoriza 
parejas asociadas de silabas incoherentes. tiste es fácil para 
una computadora: sólo hay que meter las silabas incoherentes¡ 
para dar una respuesta silábica a un estimulo 
correspondiente¡ solo busca el estimulo y responde con la 
silaba almacenada. Esta actividad es dificil para la gente. 
BPA.K simula una de las f·ormas en que la gente podria hacerlo. 
Construye una red selectiva a través de la que se pueda 
encontrar imagenes de las silabas que haya visto. 

También almacena, con cada imagen, una clave que 
pudiera pasar posteriormente a través de la red selectiva 
para tratar de encontrar la imagen de respuesta correcta. 
Sólo almacena como clave la información necesaria para 
evitar ambiguedades cuando la asociación sea almacenada. Sin 
embargo, a medida que la red crece y se le van agregando mas 
silabas, una vieja clave puede ya no ser suficiente para 
identificar una silaba de respuesta en fonna ~nica. Asi. 
BPAX, como las personas, a veces "olvida" respueetaa 
previamente aprendidas. 

Este tipo de programas parecen ser simples¡ sin 
embargo, pueden ser de utilidad para psicólogos que deseen 
probar teorias sobre actos humanos. 
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segunda clase de programas que tratan de modelar 
humanos, son los que hacen las cosas que caen. 
la definición de actividades de inteligencia 

hacen cosas que no son triviales para la 
Existen varias razones por la que uno quisiera 
las actividades humanas en esta clase de 

La 
los actos 
dentro de 
artificial; 
computadora. 
esquematizar 
trabajos: 

1.- Para probar teorias psicológicas sobre el 
comportamiento humano. 

2.- Para capacitar a las computadoras a que 
entiendan el razonamiento humano. 

3.- Para capacitar a la gente sobre el 
entendimiento del razonamiento de una computadora. 

4.- Para aprovechar el conocimeinto de la gente. 

Beta altima motivación, probablemente es la mas 
persuasiva de las cuatro. En algunos trabajos iniciales, se 
intentó producir el comportamiento inteligente imitando a la 
gente a nivel de neuronas¡ sin embargo, ae observó la 
imposibilidad de producirlos, incluso a niveles minimos de 
comportamiento inteligente. 

Un ejemplo sobre el interes reciente en la 
modelación del pensamiento humano es GPS y el trabajo actual 
sobre el entendimiento sobre el lenguaje natural. Esta ultima 
motivación establece la diferencia entre el objetivo de 
simular los procesos humanos y el objetivo de construir un 
programa inteligente, diferencia que tiende a eer cada vez 
menor. En cualquier caso, lo que se necesita es un buen 
modelo sobre los procesos realizados durante el razonamiento. 
El nuevo campo, la ciencia del conocimiento, en la cua~' 
psicólogos, linguistas y científicos de la computación 
trabajan juntos, tiene como meta el descubrimiento de. tal 
modelo. 
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PROBLEMAS Y ESPACIOS DE PROBLEMAS. 

Los tres pasos 
construir un sistema 
consiste en: 

principales que 
que resuelva un 

se requieren para 
problema particular 

l.- Definir el problema con precision, incluyendo las 
especificaciones de lo que constituye la<s> condi­
cion<es) iniciales, as! como el que ciertas 
situaciones finales pueden representar las solucio­
nes del problema. 

2.- Analisis del problema 

3.- Seleccion de la mejor tacnica 
palicación al problema particular. 

y su 

Con el fin de proporcionar una descripción ~onnal 
del problema, es necesario: ·' 

l.- Definir un estado del espacio que contenga todas 
las configuraciones posibles de los objetos 
relevantes, realizando dicha descripción sin 
la necesidad de enumerar todos los estados 
contenidos. 

2.- Especificar uno o mas estados dentro de ese 
espacio que describa las posibles situaciones de 
las cuales el proceso de soluci6n pueda 
empezar. 

3.- Especificar uno o mas estado que sean aceptables 
como solución al problema. A estos se les llAJ11a 
estados finalea. 

4..- Especificar un conjunto de reglas que describan 
las acciones disponibles (U operaciones Validas), 

El problema puede, entonces, ser resuelto usando las 
reglas en combinación con una estrategia de control adecuada, 
para mover:se a traves del espacio del problema hasta 
encontrar un camino desde un estado inicial hasta un 
objetivo. Considerase el problema siguiente: 
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"Un hombre tiene una lista de ciudadea, cada una de 
laa cuales debe visitar exactamente una vez. Existen caminos 
directos entre cada par de ciudadea de la lista. Se trata 
entonces, de encontrar la ruta que el hombre debe seguir, de 
forma tal, que recorra el camino mas corto, empezando en 
cualquier ciudad y terminando ahi". 

Lo interesante de este problema radica en establecer 
la frontera en la utilidad del método de la definición del· 
espacio de problemas. ~epresenta el caso en el cual, el 
nomero de postbilidades ea tan grande, que la alternativa del 
método mencionado se torna ineficaz. En particular, en el 
ejemplo citado, el numero de posibles caminos puede aer 101 = 
3'628,800, lo cual muestra lo impractico del método. 

Sin embargo, un recurso para este tipo de 
situaciones, -también como explosión combinatoria-, es la 
bosqueda heuristica. Este método se basa en el desarrollo de 
soluciones a partir de una situación particular dentro del 
problema. En el ejemplo anterior se consideran loa siguientes 
puntos: 

1.- Selección arbitraria de una ciudad que represente 
el punto de partida, 

2.- Para ee.coger la siguiente ciudad, considerense 
todas las ciudades no visitadas aun. Seleccionar 
la mas cercana a la actual y desplazarse a ella, 

3.- Repetir el punto 2 hasta que todas laa ciudadea 
hayan sido visitadas. 

Este proceso se lleva a cabo en un tiempo proporcio­
nal a N <número de ciudades> al cuadrado, una solución 
significativamente mejor. 

La palabra "heuristico", proviene del griego 
HEURISKEIN, que significa descubrir, <lo cual también ea el 
origen de "eureka", derivado de la conocida exclamación de 
Arqu!mides: !eureka!, lo he encontrado!, mencionada cuando 
descubrió un matado para determinar la naturaleza del oro>. _, 
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Es importante mencionar la relación de los matados 
aqui presentados y el correspondiente dentro del enfoque de 
sistemas, ya que ambos establecen la necesidad de definir loa 
puntos inicial y final, ya sea en forma ebpecifica o mediante 
la aplicación de cierto criterio. Por otra parte, ea 
interesante la necesidad de identificar una serie de 
alternativas en un cierto espacio conceptual, que proporcionan 
la facultad para la selección de aquella que contenga las 
caracteristicas de interés, ya sea de un tiempo reducido, de 
un cierto ahorro de energia, de la eficiencia, de la 
seguridad, etcétera. 

El espacio del problema considera las posibles 
caractertsticas del punto de partida, asi como el objetivo 
final. Una vez definido esto, la serie de alternativas 
presenta las distintas formas de establecer los caminos entre 
tales puntos. El matado heuristico es un recurso para 
resolver el problema cuando los elementos que conforman la 
serie de alternativas es muy grande. Lo que resta es escoger 
aquella solución que satisfaga las condiciones que respondan 
a ciertos intereses. 

Adviértase que esta representacion aituacional 
sugiere el planteamiento conceptual de la creatividad. El 
espacio de problemas contiene todas las alternativas lógicas, 
primarias y consecuentes de la relacion entre los dos puntos 
del espacio. El complemento de este conjunto de soluciones 
contiene, entonces, relaciones absurdas al problema en 
cuestión. Sin embargo, también existen elementos que al 
combinarse surjen como nuevas alternntivas de solución. 

Considerase ahora el problema de responder preguntas 
basadas en una base de datos de hechos simples: 

1.- Marco era un hombre 
2.- Marco era pompeyano 
3.- Marco nació en 40 d.C. 
4. - Todos los hombres son mortales 
5.- Todos los pompeyos murieron cuando el volean hizo 

erupción en 79 d.C. 
6.- Ningún mortal vive mas de 150 años 
7.- Ahora es 1987 d.C. 
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Supóngase que contestemos la pregunta: esta vivo 
formal, tal 
utilizando 

Marco?. Representando cada paso en un lenguaje 
como lo es la lógica de predicados y después 
matados formales de inferencia: 

1.-
4.-
8.-
3.-
7.-
9.­
o.-

10.-

o 

7.-
5.-

11.-

2.-
12.-

Marco era un hombre 
Todos los hombres son mortales 
Marco es mortal 
Marco nació en 40 d.C. 
Ahora es 1987 
La edad de Marco es 1947 años 
Ningun mortal vive mas de 150 
años 
Marco esta muerto 

axioma 
axioma 
1,4 

-axioma 3 
axioma 

3,'7 

axioma ti 
8, 6, 9 

Ahora 
Todos 
Todos 
ahora 
Marco 
Marco 

es 1987 axioma 
los pompeyanos murieron en '79 axioma 
los pompeyanos e8tan muertos 

'I ,5 
era pompeyano axioma 
esta muerto 11,2 

1 
4 

'7 

7 
5 

2 

Las dos formas de razonamiento llegan a la respuesta. 
Ya que estamos interesados ~n responder a la pregunta, no 
importa cual cammino se tome. 

Esto ejemplifica la diferencia entre 
cualquier camino y problemas con el mejor 
ultimas son, en general, mas dificiles 
computacionales. 

problemas con 
camino. Estos 

en términos 

Los 
razonable 
explorar. 

primeros pueden ser resueltos en un tiempo 
usando heurísticas que sugieran buenos caminos a 

Con el fin de resolver los complicados problemas de la 
inteligencia artificial, se necesita una gran cantidad de 
conocimeinto, asi como de lagunos mecanismos para manipualr 
ese conocimiento. 
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La forma de representación de tal conocimeinto pueda 
estar basado en e&quemas lógicos tradicionales, o bien puede 
realizarse mediante algunos otros matados basados en 
consideraciones que se especificaran posteriormente. 

En primer lugar, una representación cognocitiva basada 
en lógica de predicados, seria una representación de hechos 
reales en forma de proposiciones lógicas: 

esta lloviendo 

esta luminoeso 

hace viento 

lloviendo 

luminoso 

viento 

"si eesta lloviendo, entonces no esta luminoso" 

lloviendo - luminoso 

El formalismo lógico es atractivo ya que sugiere una 
poderosa manera de derivar conocimiento nuevo a partir del 
anterior. Dentro de dicho formalismo, se puede concluir que 
una nueva proposición es verdadera, demostrando que se deriva 
de proposiciones ya conocidas. 

Sin embargo, algunas limitaciones pueden surgir en el 
uso de tales estructuras, por ejemplo, supongamos que se 
desea presentar un hecho obvio establecido por una 
proposición clasica: 

Sócrates es un hombre --->> Sócrateshombre 

Pero, si también quieieramos representar: 

Platón es un hombre --->> Platónhombre 

que seria una afirmación totalmente independiente, de las 
cuales no se podria obtener ninguna conclu&ión en relación a 
las similitudes entre Sócrates y Platón. Seria mucho mejor 
representarlos de la forma siguiente: 

hombre <Sócrates> 

hombre <Platón) 
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Y asf, la estructura de la representación refleja la 
estructura del conocimiento mismo. 

Considérense a loa hechos como verdades en algunos 
aspectos del mundo, y que son cosas que queremos representar, 
as! como las representaciones mismas de los hechos mediante 
algun formalismo, que son las cosas que realmente somos 
capaces de manipular. 

Las tecnicas de lógica de predicados son otiles en la 
solución de problemas dentro de una gran variedad de dominios. 
Sin embargo, existen terrenos en donde la lógica no 
proporciona una forma adecuada para la representación y 
manipulación de información. Algunos ejemplos de loe tipos de 
conocimiento que son dificiles de representar son: 

"es un dia muy caluroso" 

"los rubios generalmente tienen los ojos azules" 

"pienso que perderh. el equipo x, aunque mi amigo 
cree que ganarh." 

Cada una de estas representaciones encierra un cierto 
grado de relatividad. En el primer caso no se sabe, en 
general, a cuantos grados de temperatura se considera como 
clima caluroso. El "generalmente" o dicho en otra forma: 
"casi siempre", es otra medida aun sin definición precisa. 

La tendencia de muchas personas al utilizar tales 
afirmaciones, se basa en cieto grado de evidencia y se 
refuerza mediante una motivación personal para mantener 
ciertas creencias. Tales afirmaciones resultan ser 
incompletas e inconsistentes. 

Muchos de los problemas que contiene cierto grado de 
relatividad, caracterizados por su indeterminación y un 
conocimeinto basttdo en criterios particulares, se han 
estudiado¡ se han propuesto una variedad de técnicas para eu 
manejo mediante programas de cómputo e incluyen: 
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L6gica no monótona, que permite agregar o suprimir 
elementos a la base de datos. Entre otras cosas, eeto 
permite que la creencia en cierta afirmac16n se 
base en una falta de creencia en alguna otra. 

Razonamiento probabilietico, que hace posible 
representar inferencias inciertas. 

Lógica densa, que proporciona una manera de 
representar las propidad1°.s continuas de los objetos. 

El concepto de espacios de creencias, que 
la representación de modelos anidados 
conjuntos de creencias. 

permite 
de 

Los sistemas tradicionales, basados en 16gicaa de 
predicados, son monótonas en el sentido de que el número de 
proposiciones que se conocen como verdaderas tienden a crecer 
con el tiempo. Nuevas proposiciones pueden ser agregadas al 
sistema y nuevos teoremas pueden ser probados, pero ninguno 
de ; estos eventos causaran la invalidez de un conocimeinto 
pr~vio o de una afirmación probada. 

Algunas de las ventajas al trabajar con un sistema 
como este son: 

cuando se agrega una nueva afirmaci6n al sistGJ:Ma, 
no se requieren nuevas verificaciones para detectar 
posibles inconaiatencias entre la nueva afinaación 
y el conocimiento anterior. 

No ea necesario recordar, para una de las afirm,acio7 
nea que han sido probadas, la lista de lae otras · 
afirmaciones sobre las que se basa la prueba ya que 
no hay peligro de que esas afirmaciones desaparezcan. 

Desafortunadamente, los sistemas monótonos no son 
muy efectivos al tratar con las tres clases de 
situaciones que a menudo surgen en los dominios de 
problemas reales: información incompleta, situaciones 
cambiantes y generacion de suposiciones en el proceso 
de soluc16n de problemas complejos. 
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Sobre la representación de hechos y de métodos para la 
deducción de nuevos hechos a partir de algunos anteriores, se 
ha propuesto que sobre un hecho se sabe que es cierto o nada 
se sabe acerca de al. Sin embargo, existen situaciones en las 
que un relativo conocimiento resulta ser importante. 

Bl razonamiento probabilietico puede ser usado en 
situaciones tales como las que a continuación ee men­
cionan: 

El mundo es realmente aleatorio, por ejemplo el 
movimiento de los electrones en un atomo, o la 
distribución de la gente que caera enferma durante 
una epidemia. ·' 

El mundo no es aleatorio dada una información 
suficiente. Sin embargo, nuestro programa no siem­
pre dispondra de tal cantidad de información. 

El mundo se presenta como aleatorio ya que no lo 
hemos descrito correctamente. 

Bn los dos primeros casos, el razonamiento 
probabilietico es completamente apropiado, En el tercer caso, 
sin embargo, debemos ver primero si podemos descubrir un 
mejor modelo del mundo en el cual el razonamiento 
probabilistico no sea necesario. 

La teoria de la probablidad proporciona una forma de 
escribir y manipular conocimiento incierto. A veces, técnicas 
muy simples de probabilidad pueden serg utilizadas 
efectivamente en el campo de la inteligencia artificial. 

Hasta aqui, los procesos de la información ee han 
tratado desde el punto de vista interno, como procesos de 
razonamiento, ya sea para comprobación o generación de 
nuevos conocimientos, han sido analizados con referencia a 
los métodos lógicos, probabilisticoa o loa métodos 
resultantes de la combinación de los anteriores. 

Es importante ahora, considerar los elementos que se 
encuentran entre la representación de los hechos y los hechos 
mismos. Se referiran a continuación algunos aspectos sobre el 
entendimiento del lenguaje natural, la percepción y el 
aprendizaje. 
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El entendimiento del lenguaje natural es dificil, 
requiere tanto de un conocimiento linguistica del lenguaje 
particular que se utilice, como tlilllbién del conocimiento 
relativo al tema que se trate. Gran parte del desarrollo 
evolutivo de la comunicación humana se debe al lenguaje 
hablado, el lenguaje escrito es una invención relativamente 
reciente y aun juega un papel menos importante que el 
lenguaje oral en la mayoria de las actividades. 

El entendimiento del lenguaje escrito es ~s fAcil que 
el hablado; para construir un programa que entienda el 
enguaje hablado, necesitamos todas las aptitudes de un 
entendedor del lenguaje escrito as! como conocimiento 
adicional para manejar todo los ruidos y ambiguedades de la 
señal auditiva. 

As!, es útil dividir el problema de comprensión del 
lenguaje en dos actividades: 

Entendimiento del texto escrito, utilizando el 
conocimiento del léxico, la sin~axisis y la semAn-­
tica, asi como la información requerida del mundo 
real. 

Entendimiento del lenguaje hablado, utilizando toda 
la información requerida anteriormente, ademas de 
un conocimiento adicional acerca de la fenomenolo­
g!a, as! como información suficiente para manejar 
las ambiguedadee que surjan al hablar. 

El problema de lo que significa una frase ha sido 
materia de estudios filosóficos durante mucho tiempo. Algunos 
conceptos al respecto pueden ser considerados; uno da ellos 
propone: entender algo ea transformarlo de una representación 
en otra, donde la segunda se ha escogido para que corresponda 
a un conjunto de acciones que pudieran ser realizadas y donde 
se ha dieeñado un mapa de forma tal que para cada evento se 
realice una acción apropiada. 

·' 
En un sentido formal, un lenguaje puede definirse como 

un conjunto de cadenas sin referencia a ningún ser descrito o 
actividad a realizar. 



Es posible que el problema sobre el significado de la 
expresión no sea resuelto en algon tiempo. Sin embargo, es 
importante observar que mediante la elaboración de programas 
de cómputo que entiendan el lenguaje natural sera necesario 
definir lo que una determinada acción tendra como 
representante, comprendiendo mejor las preguntas: .; qué ea 
entendimiento del lenguaje ?, y ¿_qua significa una frase?. 

Sobre la percepción, se puede afirmar que es un 
proceso complejo. Cuando notamos que una cierta clase de 
señal <tal como una onda sonora) se presenta, es la que hemos 
percibido. Pero la percepción a este nivel ee. sólo un primer 
paso hacia el objetivo de ree.ponder apropiadamente a la 
señal, para realizar una cierta clase de categorización de la 
señal. Por ejemplo, para analizar una frase, debemos 
identificar primeramente loe. sonidos en palabras, y luego 
cambiar las palabras en una estructura significativa. 

El proceso de clasificación jerArquica de una señal es 
mas complejo que el problema antes descrito ya que requiere, 
entre otras cosas, interactuar con los procesos de loe 
niveles superiores e inferiores a él. Algunas técnicas han 
sido desarrolladas para la solución de problemas perceptivos. 
Para obtener tales progresos, es importante dividir todo el 
proceso de entendimiento en piezas manejables. Esto se puede hacer 
dividiendo el proceso de analiais en los siguientes puntos: 

Digitalización.- Dividir la energia 
recibida en pedazos discretos. 
reconocimiento de la expresión oral, 
hacerse midiendo la amplitud de la 
intervalos fijos, tal como 20,000 
segundo. 

continua, 
Para ei 

esto puede 
señal en 
veces por 

Alisamiento.- Eliminar variaciones esporadicas 
amplias en la entrada. 

Segmentación.- Agrupar los pedazos pequeños 
producidos por la digitalización en pedazos gr~ndes 
correspondientes a los componentes lógicos de la 
señal. 
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Etiquetacion.- Poner una etiqueta a cada uno de loe 
segmentos, que indique a qué conjunto de los grupos 
construidos representa. Para el habla, esto 
significa asignar etiquetas sonoras tales como 
"esta linea representa una orilla externa de la 
figura". 

Analista.- Poner juntos todos los segmentos 
etiquetados para formar un objeto coherente. 

Finalmente, el aprendizaje es otro de los puntos de 
interés dentro del campo de la inteligencia artificial. Se 
considera que una maquina no puede ser llamada inteligente 
hasta que sea capaz de aprender nuevas cosas y adapta!'Ele a 
nuevas situaciones. 

Algunos autores han afirmado sobre la incapacidad de 
la maquina para aprender, sin embargo, ninguno lo ha 
sostenido completamente. Para tratar el problema del 
aprendizaje, es necesario considerar lo que algunos 
psic6logos han definido: "el aprendizaje se refiere al ca:nbio 
conductual de un sujeto hacia una cierta situaci6n, llevado a 
cabo por sus repetidas experiencias en esa situaci6n, 
suponiendo que el cambio de comportamiento no pueda ser 
explicado sobre la base de tendencias de respuestas nativas, 
maduraci6n o estados temporales del sujeto". · 

Debido a la vaguedad de este tipo de definiciones, se 
ha hecho necesario el considerar al aprendizaje, no como una 
actividad, sino como una serie distinta de progriilllas. Se 
considera que la mejor forma de tratar este tipo de problemas 
es a través de técnicas de representación de conocimiento y 
de solución de problemas. Esto no deja a un lado el 
conocimeinto especifico acerca del proceso de aprendizaje ya 
que como se ha mencionado, la necesidad de tal conocimiento 
crece tal como lo hace la actividad de so!uci6n del problema 
<esto es, el tamaño del espacio de büsqueda entre la posici6n 
inicial y el objetivo>. 

Algunas técnicas para la solución del problema sobre 
aprendizaje pueden ser: aprendizaje por ajuste de parametros, 
el descubrimiento como aprendizaje, aprendizaje por analogia. 
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MAQUINAS EN MOVIMIENTO. 

El robot representa la realizaci6n de una serie de 
aspiraciones de la sociedad humana. La idea se basa en el 
deseo de poseer una maquina que contenga las aptitudes de los 
seres humanos y que sirva par-a todas aquellas tareas 
tediosas, peligrosas o desagradables para loe seres humanos. 

La palabra "robot" proviene del checo "robotnik" 
<siervo>, y es en esta época, en la que los avances logrados 
en la cibernética, permiten una gran posibilidad de· 
construcción de tales maquinas. 

Bs muy importante la consideraci6n sobre el 
desarrollo de la robótica, ya que sus repercusiones tienen 
grandes y trascendentes consecuencias en la evolución social. 

La conjunción informatica-comunicaciones-rob6tica, que 
incluye los grandes avances logrados tanto en lo que se 
refiere al almacenamiento y manejo de información <base de 
datos, maquinas inteligentes, inteligencia artificial>, como 
en las capacidades para transmisión de datos <cables, 
satélites>, y finalmente loa artefactos que culminarian este 
nuevo ciclo de transformación de loe medios de producción: 
los robots, representa una nueva revolución social y 
económica en la historia de la humanidad. 

Dentro de este punto de vista se valida nueva.mente el 
precepto de la teoria marxista en relación al concepto 
histórico de la evolución social como una relación ant~gonica 
de las clases sociales. 

Ea objeto de esta sección referir el enfoque 
mercantilista de toda una serie de esfuerzos "cientificoe", 
que culminan con la creación de maquinaria que incluye un 
grado considerable de automatización, que Junto con un 
enfoque romantico que se le asocia <liberar al hombre de 
tareas no gratas>, se encuentra un concepto muy claro en 
relación a la transformación y aumento en la velocidad del 
proceso productivo, cuyo beneficio y perjuicio están bien 
determinados dentro de nuestro propio contexto. 

·' 
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La importancia de la consideracion del tema sobre la 
robótica radica entonces en la coyuntura que se forma entre 
el conocimiento formal, la ciencia, la particularidad del 
contexto social y ese devenir de la sociedad citado por 
Carlos Marx. 

En 1960, la construcción del robot se enfocaba al 
desarrollo de una maquina automAtica cuyas caracteristicas 
fundamentales fueran: 

Flexibilidad en su adaptación a diversos trabajos y 
herramientas <multifuncional>. 

Sencillez de manejo. 

A la cual se le incorporó el computador como una parte 
fundamental. 

Actualmente, debido al 
microprocesadores, se atraviesa 
continuo, que permitira disponer, 
inteligentes. 

gran desarrollo de los 
una epoca de crecimiento 

en breve plazo, de robots 

Formalmente, un robot se define como un manipulador 
multifuncional y reprogramable, diseñado para mover 
materiales, piezas, herramientas o dispositivos especiales 
mediante movimientos programables y variables que permitan 
llevar a cabo tareas diversas. 

Generalmente, un robot manipulador industrial posee 
una base fija a la que van acoplados, en serie, cierto namero 
de elementos <rigidos en primera aproxi:macion>, conectados 
entre si mediante uniones imperfectas. 

Los manipuladores mecanices con control manual remoto, 
creados hace mas de 30 años se destinaban al manejo de 
materiales radioactivos y se utilizaban también en loa 
submarinos oceanograficos; tales sistemas no se consideraban 
como robots debido al hecho de requerir un operador humano. 
Los recientes estudios sobre robots no tienen mas de 15 años 
y requieren de un caracter multidiciplinario ya que incluyen 
areas como la mecanica, la electrónica, la informática <e 
incluso la economia y la sociologia>. 
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De loa paises que mas esfuerzos han invertido en la 
investigaci6n sobre robots se pueden citar a la U.R.R.s., 
Jap6n 1 Gran Bretaña, Alemania Occidental y varios mas de 
Europa Oriental. 

Existen diversas clases de robots, tanto por sus 
aplicaciones como por su forma de trabajo. Loa rebote 
inteligentes son manipuladores o sistemas mecanices 
multifuncionales controlados por computadora, con capacidad de 
relacionarse con su entorno a traves de sensores y tomar 
decisiones en tiempo real <autoprogramables). 

Actualmente se estan dedicando grandes esfuerzos a 
la inveatigaci6n de este tipo de robots, pero se encuentran 
aun en una fase practicamente experimental en la que la 
inteligencia artificial de que se les intenta dotar se. 
perfecciona dia a dia. 

Entre los distintos tipos de robots podemos citar: 

Los robots con control con computador, son 
similares a los del grupo anterior, pero carecen de 
la capacidad de relacionarse con el entorno que les 
rodea. 

Robots de aprendizaje, que se limitan a repetir una 
secuencia de movimientos, realizada con la interven­
nci6n de un operador y una memoria. 

Finalmente, los manipuladores, que son loa sistemas 
mecanicoa multifuncionales. 

Las consecuencias mas evidentes de la utilizacion de 
los robots son el aumento de la productividad y de la mejora 
de calidad de los productos fabricados; las causas que 
ocasionan la mejora de la productividad son: 

1.- aumento de 
establecidos, 
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2.- elevado tiempo de funcionamiento sin fallos, 

3.- mantenimiento reducido y empleo de modules 
normalizados en la reparacion de averias, 

4.- optimización sustancial del empleo del equipo o 
maquinaria principal a la que el robot alimenta e.n 
numerosas aplicaciones, 

5.- acoplamiento ideal para producciones de series 
cortas y medianas, 

6.- rapida runortizacion de la inversion. 

Las caracteristicas general ea de loa robots 
industriales incluyen los grados de libertad, la precisión de 
la repetición de los movimientos, capacidad de carga, 
sietemas de coordenadas para loa movimientoa del robot y la 
programación. 

Un robot se compone de tres partes fundamentales: el 
manipulador, el control y los sistemas sensitivos. Este 
ültimo solo existe en los robots inteligentes, en cuyo caso 
el sistema de control deberA disponer de la capacidad de 
tomar decisiones. 

Los sensores pueden ser externos o internos, ya sea 
que se utilicen para medir los parametros del robot <el 
angulo entre dos elementos, por ejemplo>, o para relacionar 
al robot con su entorno. 

El manipulador constituye la parte mecanica del robot, 
se forma con partes rigidas, dispositivos de agarre y 
sujeción y sistemas motores. El sistema de control se encarga 
del movimiento del mecanismo producido por la variación de 
loa grados de libertad <generalmente seis>, 

Loe lenguajes de programación aplicados a la robótica, 
como WAVB, VAL, AL, MAL, AUTOPASS, eetan capacitados para1 
trabajar con información procedente de los sensores, esto ea, 
estAn enfocados hacia loa robots inteligentes. En eatoe 
robots el sistema de control debe ser capaz de: 
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1.- Decidir automáticamente 

2.- Planificar el trabajo 

3.- Controlar los movimientos 

4.- Interpretar 
sensores. 

los datos suministrados por los 

Los sensores pueden ser de fuerza, de visión o de 
so~ido. Los primeros, también llamados de contacto directo, 
se han utilizado para la busqueda de objetos mediante peso¡ 
los otros dos, que son sensores remotos, utlizan diversos 
medios para la localizaci6n de objetos, entre los que se 
encuentran el rayo lasser y algunos dispositivos electro­
ópticos. 

Un ejemplo de robot industrial es el P5 de General 
Blectric¡ la configuración de este sistema consiste de una 
serie de servomotores que accionan al robot excepto en el 
movimientc de los dedos, conseguido por aire comprimido. A 
este robot se le instruye mediante un control por módulo de 
enseñanza. Betá diseñado para funcionar con una gran variedad 
de herramientas y manos, por ejemplo en tareas de soldadura 
autógena, de ensamblaje, pintura, etcétera. 

Bl robot P5 consta de manipulador, controlador y 
módulo de enseñanza. El primero es un brazo montado en el 
suelo y dispone de cinco grados de libertad. Consiste de una 
baee que gira sobre un plano horizontal, tiene un brazo' 
posterior acoplado a la base que gira sobre esta, un 
antebrazo posterior mediante una articulación y una muñeca 
que se dobla y se tuerce con respecto al antebrazo. 

El controlador contiene un microcomputador, las 
fuentes de alimentación, los servoamplificadorea y loe 
dispositivos de interfase con las entradas y salidas. 

El m6dulo de ensenanza se utiliza para transmitir las 
instrucciones de movimiento a la memoria del controlador. Es 
psible controlar el movimiento de la base, del brazo, del 
brazo superior, del brazo anterior y de la muneca, mediante 
el módulo de ensenanza. 
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Las tareas realizadas por el robot, consistentes en 
manipulación de piezas y operaciones diversas, se reduce a un 
conjunto de giros y translaciones en el espacio 
tridimensional. Para el reconocimiento de una miSllla pieza a 
diferentes distancias y distintas posiciones es nece&ario la 
realización de una serie de transformaciones de translación, 
giro, cambio de ejes, etcétera. Tales transformaciones se 
plantean a través de un enfoque matricial, consistente en el 
producto de una matriz por un vector. Es importante definir 
cada una de tales transformaciones en términos de productos, 
ya que de ese modo se pueden aplicar transformaciones 
sucesivas sobre un mismo objeto, de forma que el conjunto de 
todas ellas pueda considerarse, a su vez, como una nueva 
transformación. Las diferentes transformaciones pueden eer1 
formuladas en términos de matrices de translación, matrices 
de rotación, cambio de coordenadas, Angulo y eje de rotación 
equivalentes, transformación perspectiva, recomposición de 
imagenes y cambio de escala. 

El papel del computador, ya sea mini o micro, en el 
sistema del robot industrial, interviene fundamentalmente en 
dos aspectos: 

adaptación de las entradas (sensores y comandos> y 
de las salida (actuadores o motores), 

control general, tanto de los movimientos, 
como de los cAlculos y otros parAmetros de trabajo. 

Segon el tipo de robot, e! computador puede, tambien, 
encargarse del proceso de la información proveniente de loa 
sensores, que proporcionan el estado del mundo exterior, e 
incluso, intervienen en la coordinación con otras waquinas. 

Loe sistemas con microprocesadores utilizados en loe 
robots pueden consistir de un solo microprocesador que 
soporte todo el gobierno de la mAquina o puede ser un sistema 
que emplee varios microprocesadores, conformando un sistema 
de proceso distribuido. 

Los microprocesadores de 16 y 32 bits, con sus 
familias de elementos <entre los que destacan loa 
procesadores matemáticos>, permiten soportar los rápidos y 
potentes cálculos, a base de varios microprocesadores. 
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Cada sistema proceBador tiene asignado un conjunto de 
tareas concretas y uno& recurso8 e&pecificoB de programación. 
La arquitectura basada en niveles jerarquices, es la mas 
empleada en la practica y es posible distinguir hasta tres 
niveles: 

1.- Alto Nivel. Esta conformado por micropro-
cesadores que se encargan del control operativo de 
todo el sistema, asi como de la monitorización. 

2.- Nivel Intermedio.- Se compone de uno o varios 
microprocesadores, encargados de la generaci6n 
de trayectorias y de las transformaciones de 
coordenadas. 

3.- Bajo Nivel. Esta compuesto también por uno o 
varios microprocesadores que se encargan del control 
de los servocontroles de loe ejes del 
manipulador. 

Una gran cantidad de centros de investigación de 
caracter industrial y universitario, se esfuerzan en estudiar 
y poner a punto nuevos modelos de robots, caracterizados por 
admitir una programación con lenguajes naturaleB, adaptarse 
al entorno mediante sensores avanzado& y tomar decisioneB 
automaticamente mediante la incorporación de la inteligencia 
artificial. 

Por otro lado, gran parte del éxito en el rendimiento 
y productividad del robot radica en su buena programabilidad, 
fundamentada en el empleo de un lenguaje adecuado. 

lis aei como puede apreciarse, que doe de loe 
resultados mas significativos en la ra11a de la computación, 
se hallan en el area de la inteligencia artificial y en la 
rob6tica. Esta altima, sobre todo, representa el mayor nivel 
de aplicación de una gran cantidad de resultado& de 
investigaci6n en diversas areas de la ciencia. 

i 
1 

En robótica, se conjugan los factores mas adelantados, 
tanto en procesamiento de datos, como en comunicaciones, 
ambos en lo que se refiere a la dirección y manejo de 
artefactos aplicados al proceso de producción. 
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Como consecuencia, se prevea un nuevo cambio en las 
formas de producc16n , contando ahora con nuevas herramientas­
tecnol6gicas, que como ya se dijo anteriormente, son al 
resultado de una gran tarea cientifica. 

Bn este sentido, la actividad de la ciencia ha 
desembocado - a la manera de la filosofia baconiana - en una 
aplicaci6n técnica de fuertes repercusiones sociales, es 
decir, como una ciencia utilitarista. Las consecuencias de 
tales actividades muestran una cadena de resultados altamente 
favorables para el desarrollo del conocimiento, y en este 
sentido nuevamente se corrobora la vigencia de la filosofia 
empirista, ya que sin duda, tales elementos dispersados en 
las distintas ramas de la ciencia, fortaleceran un buen 
nümero de teorias. 

Sin embargo, en este reeultado de la ciencia, loe 
adelantos logrados no repreeentan un beneficio comun pues 
ya se mencionó que la aplicación repercute sobre los medios 
de producción - y por lo tanto el enfoque pragmatico - o 
utilitarista de la ciencia queda bien definido en esta 
aplicación que se origina basicamente dentro de la segunda 
guerra mundial. 

El direccionamiento consecuente de esta ciencia 
utilitarista, cimentara la validez de las teorias dentro de 
un contexto particular establecido por los resultados antes 
mencionados. Por lo tanto, es importante enfatizar sobre la 
génesis del conocimiento científico en relación al desarrollo 
social, fundamentado escencialmente en las estructuras 
fi l_osóficas, y como consecuencia, en aplicaciones 
particulares de la realidad social. 

Finalmente, es necesario esatablecer que el quehacer 
cientifico debe mantener una posición suprema al propio de 
la tecnología, repe.rcutiendo en esta ultima en base a las 
normas de tipo ético que garanticen un progreso social en 
términos reales. 
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